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مھ خی 


ناديم 


تتباين الترب إلى حدٌ كبير في أرجاء العالم حيث تعاني من ضعفر موروث يتجسّد بشكل رئيس في نقص 
العناصر الغذائية الأساسية لنمو المحاصيل المزروعة. وحتى حينما تتوفر تلك العناصر بشكل كاف في 
التراسل الأرلى هن زرغ ال رشن فان اطا ا لإاب تدا فی بقل قبت مخ مرون الزمى. ضط نترب 
تفتقر إلى الا زوت ([۸)» إذ أنه سريع الزوال في الطبيعة و تحتاج النباتات إلى كمية كبيرة منه. و في حالات 
كثيرة» يعتبر الفوسفور (۴) على نفس الدرجة من الأهميةء إذ تخفف تفاعلات الترية الكيميائية من فعالية 
الأسمدة الفوسفورية. وبشكل عام تحتوي الترب في منطقة وسط وغربي أسيا وشمالي إفريقيا A NN4(‏ °۷) 
على كمياتٍ لابأس بها من البوتاسيوم )K(‏ الأمر الذي يعني عدم الحاجة إلى التسميد به لاسيما بالنسبة إلى 
المحاصيل البعلية المتدنية الغلة. وقد تنامى الإحساس فى السنوات الأخيرة. بأن ثمَة نقص فى العناصر 
الأخرى» كالعناصر الغذائية الصغرى» في بعض البقاع من منطقة ۸۸۸ 0۷. 

ولما كان من غير الممكن إحلال عنصر أساسى محل غيره» كان تحديد مكان حدوث مثل هذا النقص 
وزمانه ارا غل کات کن ی الأهميةء حيث يأتي 3 هذه النقطة دور تحليل الترية والنبات. وقد استنبطت 
أساليب لتقييم معوقات کو الترية استناداً إلى مستخلصات الترية الكيميائية وتحليل النباتات المزروعة 
في تلك الترب. علماً أن كليهما يكمل الآخر. ويعد معايرتهما مع استجابة المحصول الحقلي للتسميد» فإن ذلك 
يوفر الأساس المنطقي لتحديد العناصر المفقودة وكمية الأسمدة الواجب استخدامها. لذلك تلعب مختبرات 
تحليل التربة والنبات دور حيوياً في التنمية الزراعية في منطقة 0۷۸۸4 غير أن العملية لاتقف عذد هذا 
الحد. فلكي تكون مجدية وصحيحةء لا بد أن تكون الاختبارات ملائمةللهدف المرسوم ومعتمدة وقابلةللتكرار. 

على اعتبار أن إيكاردا رائدة في تأسيس برنامج معايرة اختبارات التربة بين المؤسسات الوطنية للبحوث 
الزراعية )١4۸5(‏ في المنطقةء وفي وضع الأساس لصياغة توصيات سوية تتعلق بالأسمدة كان من المحتم 
أن تعمل بالتعاون مع المؤسسات الوطنية على تناول هذه المسالة الأساسية. لذا يعتبر هذا الكتاب حجر 
الأساس في برنامج التدريب في إيكاردا وحلقة وصل حيوية مع العلماء في منطقة ۸ .CW 4١‏ 


چچ 


الأستاذ الدكتور عادل البلتاجي 
مدیر عام إيكاردا 


iii 


اھ 


مقدمة 


ترتكز فكرة إصدار دليل مخبري عام لمنطقة وسط وغربي سيا وشمالي أفريقيا »)C۷4[N4(‏ على حقيقة 
الترب في هذه المنطقة الجافة وشبه الجافة تتقسم بمجموعة مشتركة من الخواص» مؤدية کک 
تغذوية متمائلة في المحاصيل. وقد ببثت البحوث التعاونية في شبكة معايرة اختبار ات التربة في منطقة حوض 
اتح المتوسظ أن عند من اختبارات الترية المتعلقة بتوافر العناصر الغذائية تتمتع بقابلية التطبيق على 
المستوى الإقليمي. بالإضافة إلى ذلك كان من النادر إيجاد آي كتاب مخبري حول تحليل النبات ذي صلة في 
المشاكل التغذوية للمحاصيل فى المنطقة. ٠‏ 
يعتبرتوافر دليل عام حول تحليل الترية والنبات أمراً أساسياً في إنجاح شبكة خصوية التربة في منطقة 
W4١4‏ ©. ولسد الفجوة الموجودةء فقدتم تطوير دليل شامل لجميع احتياجات تحاليل الترية والنبات. و 
صمم الدليل بشكل متعمد على شكل كتب الطهي "0k٥ط-kههء"‏ لما فيه قسهيل عمل فنيي المختبر. وتمت 
مراجعة هذا الكتاب والمصادقة عليه من قبل لجنة فرعية خلال اجتماع خصوية الترية الذي انعقد في إيكاردا 
خلال الفترة ما بين 23-19 تشرين الثاني/نوفمب ر 1995. 
فة ذاق شن الطبعة الأرلى من الدليل في عام 6 باللغة الإنكليزية» ووزعت على نطاق واسع بين 
مختبرات تحليل الترية والنبات في منطقة .0CW4NN4‏ حيث كانت الاستجابة مشجعة. وقد أبدى معظم 
السوو لين قن التختبرات كشيرم للمادرة لايا وان هذا انيل جم كل اطق النظلوبة في لن وال 
ويطريقة سهلة ليصار إلى استخدامه من قبل فنيي المختبر. 
وأدخلت في الطبعة الثانية (الطبعة الإنكليزية) كافة المقترحات المقدمة من قبل مد راء المختبرات في منطقة 
0۷44 مما يجعل الدليل اكثر شموليةء وحديثاء وخالياً من الأخطا ء (كما نأمل ذلك)ء وحيث أننا نقدر النقد 
البناء والاقتراحات المقدمة من قبل الزملاء خبراء الترية لتحسين محتوى الدليل. 
وتعكس الطبعة الثانية من الدليل تلك التغيرات التي حدثت خلال السنوات القليلة الماضية في المنطقة. بينما 
التركيز على الإنتاج الزراعيء ویعکس اهتماما متزایداً بالتلوث البيئي. لاسيما من النترات» المعادن 
والمركبات العضوية السامة. مع التعقيدات الكبيرة في المنهجيات والمعداتء أصبح بمقدور معظم 
الترية الآن معالجة كافة الاهتمامات الزراعية والبيئة . 
ونكرر تشجيعنا لمستخدمي هذا الدليل على تقديم آرائهم حول مدى ملاعمته للظروف الخاصة بهم. 
والإشارة إلى مواضع الأخطاء» إن وجدت . 


جون راين 
عبد الرشيد 


كلمة شکر 


نعرب عن جزيل شكرنا لمن عمل ويعمل في مختبر تحليل الترية والنبات التابع لإيكارداء وللذين أسهموا في 
تشغيله وفي تطوير الحديد من الإجراءات فيه. 

كما نعرب عن تقديرنا للدكتور عبد الله مطر الذي وضع طرائق التحليل هذه كأساس سليم للتطبيق في 
أرجاء منطقة [N4‏ 0 عبر برنامج شبكة معايرة اختبارات التربة في المنطقة . 

وللمساهمة المميزة التى قدمها الدكتور كارل هارمسون والدكتورة صونيا قرة بیت فى إعداد الطبعة 
الإنكليزية الأولى من الدليل. 

كما نقدر تقديرا كبيرا المساعدة التي قدمها السيد سمير مصري» ولاسيما اسهامه في إجراءات أخذ 
عينات الترية الواردة فى هذا الدليل. 

وقد لعب مختبر تحليل التربة والنبات» منذ نشوء إيكارداء دور حیوياً في النشاطات البحثية لبرنامج إدارة 
الموارد الطبيعية )N۸/۶(‏ وفى المركز ككل. وتقدم إدارة إيكاردا بشكل دائم الدعم لمختبر الترية والنبات. 
الذى لولاه لما كان فى الإمكان نشر هذا النليل الخاص بالطرائق المناسبة لتحليل الترية والنبات. 

كما نقدم شكرنا إلى القراء الذين لاحظوا الأخطاء فى الطبعة الإنكليزية الأرلى من الكتاب وإلى الذين قدموا 
اقتراحاتهم من أجل تحقيق التحسين. 

ونشكر الدكتورة أدريانا بروغمان للمساهمة المميزة فى مراجعة الطبعة الإنكليزية الثانية من الدليل. 

واخيراء نقدم الشكر للسيدة نهى صادق على مساعدتها القيمة فى تصحيح الأخطاء المطبعيةء وإعداد 
وتشكيل هذه الوثيقة للطباعة. 

أيضا الشكر للأستاذ مجدي كبة الذي قام بالتدقيق اللغوي. 


1. مدحخل 


توطدت فكرة إمكانية القيام باختبار الترية أو تحليل التربة والحصول على بعض المعلومات المتعلقة بخواصها 
ولاسيما حموضتها وقلويتها ووضع العناصر الغذائية فيها على فترة طويلة» حيث يمكن تتبع ذلك بالرجوع إلى 
بداية التحقق العلمي لمعرفة طبيعة التربة. بيد أن تحليل النبات الذي يعكس واقع خصوية التربة التي ينمو فيها 
يعد أكثر حداثةء بالرغم من أن الملاحظات البصرية للمحصول قديمة قدم اليونانيين القدامى إن لم تكن أقدم. 
وفي العقود القليلة الماضيةء ونظراً لتحول الزراعة إلى مشروع تجاري وتزايد الطلب على الإنتاج من موارد 
أرضية محدودة بل ومتناقصةء تم وضع إجراءاتر لاختبار التربة والنبات» ولاتزال قيد التطوير حتى وقتنا 
الراهن. 

ومع بده ظهور الأسمدة الكيميائيةء أصبحت الحاجة إلى معرفة واقع الترية من حيث العناصر الغذائية أمراً 
بالغ الأهمية. وذلك ليصار إلى استعمال هذه المدخلات المحدودة ذات الثمن البامظء بطريقة أكثر فعالية. ومن 
ناحية ثانية, إذا أريد لإختبار الترية أن يكون وسيلة فعالة لتقييم واقع الخصوية للترب. فإنه لابد من اتباع 
منهجية صحيحة. وقد يتم إجراء تقييم لتربة أو حقل ما من حيث قدرته على تزويد المحصول بالعناصر الغذائية 
الأساسية بالطرق المتعددة التالية: 


تجارب تسميد القطع الحقلية؛ 

تجار ب الأصص فى الدفيئات؛ 

أعراض نقص العناصر الغذائية في المحصول؛ 
تحلیل النبات؛ ٠‏ 

تحليل سريع للفسج أو الفسخ؛ 

اختبارات بيولوجية»ء مثل زراعة الكائنات المجهرية؛ 
اختبار كيميائي سريع لاختبار الترية قبل الزراعة. 


س ډ پا طب ا ي ي 


ومع إمكانية استعمال جميع هذه الطرائق في البحثء إلا أن هذه الأخيرة هي الأكثر سهولة في التطبيقء 
کیا و ی هداد اا ریک ی ا ری د کال قات فر رکد ی 
التخضن 16 والشن بجي فسفرها في خبى دهاع جيار افترة: 

تاحار ات ار في الرفذ الان جوا جوهرةا من قزرا اليك ف الغري رركن الختا را 
الأرلية على العناصر الرئيسة التي تتطلبها المحاصيل وتقدمها الأسمدة وتتمثل بر الأزوت ([()» والفوسفور 
(۴). والبوتاسيىم :)K(‏ وبالاعتماد على فماذج الترب» تجرى في بعض المناطق اختبارات من أجل العناصر 
الغذائية الثانوية وهي: الكالسيوم (3©) والمغنزيوم (18) والكبريت (8). وفي المناطق الأكثر جفافاء غالباً 


ما يجري قباس ET‏ الخذائية الصغرى مٹل الحليل (Fe)‏ ولمزقك (Zn)‏ والمنغنيز {Mn}‏ والنحاس 
(0)ء والبورون (8). على اعتبار أن النقص في هذه العناصر هو أكثر ! اعا اتون انس وفي الحقيقة. 
تحتوي هذه ا عالية أ oT RAO‏ 

a (p E مل هذه‎ a 
والمادة العضوية (04)» وكربونات الكالسيوم (و0400)» وقوام التربة ءا. وفى المناطق الأكثر‎ 


تشمل اختبارات الترية أريع مراحل متميزة: 


1. جمع العينات: يجب أن تعكس العينة بشكل موثوق واقع الحقل كممثل للمعيار المدروس. 

2. الاستخلاص أو الهضم وتقدير العناصر الغذائية: يجب أن تعمل المحاليل المستخدمة والإجراءات 
المعتمدة على قياس كمية جميع العناصر في التربةء أو أجزاء محدودة منها من تلك المرتبطة بتوافر النبات» 
أي يجب أن تكون مرتبطة بنمو النبات. 

3. تفسير النتائج التحليلية: يجب أن تشير وحدات القياس بشكل موثوق إلى واقع العناصر الغذائيةء هل 
هناك من نقص فيها أم ان وما كام زان ن 

4. التوصبات التسميدية: تعتمد هذه التوصيات على الاختبار الذي تمت معايرته للظروف الحقليةء كما 
تأخذ بعين الاعتبار عوامل آخرى مثل الهدف من الغلةء ومتطلبات المحصول من العناصر الغذائيةء وإدارة 
المحصول» ونموذ ج التريةء وطرق استخدام الأسمدة وما إلى ذلك. 


إلا أنه يجب التأكيد على أن اختبارات التريةء سوا ء أكانت معتمدة أم دقيقةء لا تشكل سوى عامل واحد في 
اتخاذ القرار EES‏ كما توجد عوامل أخرى كثيرة تؤثر فى نمو المحصول وإنتاجهء 
مثل نموذج التربة ى الظروف البيئية أي الرطوبة ودرجة الحرارة ... إلخ. ٠‏ 
رذظرا نوع أشکال العاصر الغذائية واختلافها ذ فی التراب مل الترب الكلسية مقايل الترب الحامضيةء 
فإن اختبارات الترية تتنوع أيضا أ راشا مالفا إلى افوقو اجاج والختاشتر الفاق الضفري ر كل 
أقل» بالنسبة للآزوت (1973 ,8201 274 ءاه ). وعلى اعتبار الآزوت سريع الحركة في الترب وعرضة 
للتمعدن-الثبات (10۸اة:ازامصصن- م0 1اةناهإممنص) فإنه يطرح مشاكل خاصة أمام تحقیق اختبار معتمد. 
فی حین تکون الاختبارات من أجل &ء 8م 05ء و0٥C48‏ أكثر دقة. 
٠‏ منذ تطویر اختبار 21۶4۸ من قبل (1978) ayعnd‏ 1ا و ااNorve‏ واعتماد آزومیتان-۸1 
(H-zomethineه)‏ كمحلول تظهير اللون بالنسبة لعنصر البورون )1979 «(Gaines and Mitchell,‏ 
والعناصر الغذائية الصغرى (8 را٣‏ ,27 ,11 )۴١,‏ أصبحت الاختبارات في الترب القلوية قابلة للاعتماد 


بشكل أكثر. ورغم تطور الاختبارات من أجل الجبس )1990 «Richards 1954; FAO,‏ 
مازالت هناك مشكلات فريدة أمام قياس السعة التبادلية للكاتيونات )٥٤٥(‏ في ترب كهذه 
(Rhoades and Mitchell, 1979)‏ 


تعد المراجع التي تتناول اختبارات الترية غنية ومتنوعة. حيث تشمل بعض الأمثلة البارزة كلا من: 

1. الدراسات و الرسائل العلمية الصادرة عن الجمعية الأمرى يكية العلوم الزراعية والمتعلقة بالتحاليل الفيزيائية 
(1986 ,eاK1)‏ » والكيميائية (1982 ,#ع۴4)» والتي تقدم زا قطن عن جميع اختبارات الترية 
المتاحة وتعديلاتها. 

2. مطبوعات الجمعية الأمريكية لعلوم التري )1990 Walsh and Beaton, 1973; Westerman,‏ ) التي 
تتبنى نظرة أوسع لفلسفة طرائق العمل وعمليات المختبر في تحليل الترية والنبات» مع التفسيرات 
المعيارية لبعض المحاصيل الخاصة. 

3. اختبارات الترية مدرجة على شكل کتاب مدرسى (1971 ,16886). 

. مطبوعات جامعية تبدأً بتلك المطبوعات التي تتناول جميع اختبارات الترية والماء والنبات 

.(Reisenaur, 1983) تنتهي بالمطبوعات الأضيق مجالاً‎ gy (Chapman and Pratt, 1961) 

5. مطبوعات تتناول الاعتبارات النظرية المتعلقة بأخذ العينات» ومعامل الارتباطء والمعايرة والتفسيرات 
.(Brown, 1987)‏ 

6. المطبوعات الموجهة تجارياً والتي تعكس الوسائل التقذية الحديثة. وتحليل البيانات ومعالجتها 
باستخدام الحاسب (1991 (Jones, 1991; Jones et a}‏ : 

7. وأخيرا» المطبوعات المكتوية بنضس اسلوب كتب الطبيخ والوصغات الغذائية 
ga ' Recipe/Cook-book’‏ مناقشة محدودة أو غير موجودة. إنها مجرد قوائم تحتوي على العناصر 
الكيميائية المستخدمة والخطوات العامة الداخلة فى طرق العمل (1984 ,kن»Q).‏ 
رغم أن معظم مصادر اختبارات التربة تأتي من الغرب» إلا أن المطبوعات الصادرة عن منظمة الأغذية 

والزراعة التابعة للأمم المتحدة (1980 ;1970 ,۴۸0( تتسم بنطاق أوسع وتعتمد منظور البلدان النامية. فغالباً 

ما تكون اختبارات التربة في تلك البلدان أقل تطورأء وفي بحعض الحالات غير موجودة أصلاًء وبشكل مماثلء 
غالبا ها فكو ن النخر ك المتعلقة با كار ات الترية وتطل الات اة 

يقود ذلك إلى دراسة واقع منطقة وسط وغربي آسيا وشمالي إفريقيا التي يضطلع بخدمتها المركز الدولي 
للبحوث الزراعية فى المناطق الجافة .)1٥4۸04(‏ ففى هذه المنطقةء تلعب شبكة معايرة اختبارات الترية 
في اكاد د اتف له اح رات تة رحو ي ها كى لى يت بن الاتخةام 
الكفؤ للتربة وموارد الأسمدة في المنطقة. ويمكن التحقق من تطورها وتأثيرها المحتمل 
من خلال‌الدراسة المعمقة للأوراق المقدمة في ورشات عمل متعددة أجريت في حلب 

1988 «jùloe «(Matar et al, 1988) 1987 أنقرة‎ «{Soltanpour, 1987) 196 

.(Ryan and Matar, 1992) 1991 وأغادیرء‎ (Ryan and Matar, 1990) 


حب 


يعتبر مختبر تحليل الترية والنبات أساسياً لشبكة معايرة اختبارات الترية وعمليات إيكاردا بشكل عام. 
ورغم أن مرافقه قد صممت وطورت بدون عوائق شهدتها مختبرات أخرى حكومية أو تعليمية في المنطقةء فإن 
بعض الإجراءات التي تم تعديلها من قبل المختبر ترتكز على بحوث إقليمبة معتمدةء مثل ١N‏ و۴. 

يكمن مفتاح العمل في أي مختبر جدير بالثقة في وجود قائمة بالاختبارات الملائمةء يتم عرضها بطريقة 
يمكن اتباعها بسهولة ويشكل روتيني من قبل هؤلاء الذين يقومون فعلياً باختبارات التربة وتحليل النباتء 
ونعني بهم فليو المخقبر. لذلك فإن القراء المستهدفين لهذا الكتاب هم مجموع العاملين الفنيين في كافة أرجاء 
المنطقة. 

لقد تم تقديم مدخل موجز لكل اختبارء وعلى الفني أن يمتلك فهماً اولي لأهمية العمل الذي يقوم بهء كما أن 
عليه أن يعرف مجال القيم المتوقعة للترب في هذه المنطقةء الأمر الذي يساعد على تحديد الأخطاء الجسيمة 
بسهولة أكبر. ولقد حاولنا اختيار أكثر الطرق ملاءمة لكل اختبار و عرضناه بأسلوب واضح بشكل تدريجي. 

وإلى جانب ذلك يتناول الدليل اختبارات الترية بشكل أساسي» حيث يتم عرض عدد من الاختبارات المهمة 
للنبات نظرا لكونها مكملة لاختبارات التربةء ومهمة للدراسات المتعلقة بخصوية الترية و تغذية النبات. وبصورة 
مماثلةء حظيت الخواص الفيزيائية بتركيز مطلوب» مع وصف الاختبارات الروتينية التي تجرى مع التحليل 
الكيميائي. وتم التركيز على أهمية آخذ عينات التربة والنبات بشكل مناسب» وتوصيف مجموعة العيناتء 
ومعالجتهاء وشروط تخزينها. 

كما عرضنا في هذا الدليل معلومات حول تنظيم المخقبر وإجراءات السلامة فيه وهي جوانب غالبا ما 
يغفلها الكادر الفنيء إلا أن لها تأثيرا كبيرا في مردود عمل ذلك الكادر ودقته. بالإضافة إلى ذلك احتوت 
الملحقات على معلومات مفيدة جداً تقسم بمدلول عملي مثل الاختصارات» وعوامل التحويل» والأوزان الذرية 
وتركيز المحاليل» وتأثير درجة الحموضة م في التربة وملخصات طرائق اختبار التربةء ودليل أخذ عينات 
التبا الا ني في تين اقات مخلال التوبة والشبا ت وملوخة انتر ةد وتفيرات نت النوررن: 

رغم أن هذا الدليل قد كتب باللخة الإكليزية بالطبعتين الأولى و الثأيةء وهي لغة مطبىعات إيكارد في منطقة 
متعددة اللغات» إلا أنه لايتطلب سوى معرفة أولية بتلك اللغة لاستيعاب الإجراءات المدرجة. ويما أن منطقة عمل 
إيكاردا تعد منطقة متعددة اللخات» فقد وضعت خطط لإصدار نسخ باللغات الفرنسيةء والروسية. 


2. أخذ عينات التربة و الذبات» ومعالجتها 


بينما يقع التركين المحوري لهذا الدليل بشكل أساسي على تقديم منهجية سهلة الاستخدام لاختبار الترية 
ومعالجتهاء وإلى مدى أقل سهولة لتحليل النبات» توجد جوانب أخرى ذات صلة جديرة بالتركيز عليها أيضا. 
لذلك تف فيا يلى وسفا موخرا اتلك اتجوانف: 


2 الترية 


تقاف ال ا ادفو اما كو فا غ الو على ربا من لمر اين ايخ 
عينات من التربة. غالبا مايتم تجاملها أو يتم النظر فيها بشكل سيء. إذ يتوجب على الخطة الجيدة لأخذ العينات 
تأمين قياس لمعدل مستوى خصوبة الحقل وقياس مدى تنوعه. 

إذا كانت العينة غير ممثة للحقل أو تم أخذها بشكل خاطئ» فإن نتيجة البيانات التحليلية تصبح عليمة 
الجدوى» أو في أحسن الأحوال» صعبة التفسير. إن ارتكاب الخطأ في أخذ العينات حقلباً عموماً مايكون أكثر 
جسامة من الخطا التاجم عن التحليل الكبميائيء ذلك يعتبر الحضول على غينة ممظة للتربة من الحقل من 
الكرات الي حضون لى تخل تن ادر 


1. أخذ العيذات 


بت أن قال عة التو ى عات افرانية نة هة فيا جنر م فة أ تفلا تما لهما تاریخ 
متشابه في الإدارة والمحاصيل. ولا توجد أرقام متفق عليها عالمباً حول عدد العينات الإفرادية الخاصة بحالات 
حقلية مختلفة. على كل حال» يمكن أن قستخدم النقاط التالية كخطوط إرشادية: 


أ. أخذ العبذات المركدة 

* تؤخذ في إيكارداء ثماني عينات إفرادية لكل هكتار بنموذ ج قطري 420٣21 4/٤۴۲١‏ نل للحصول على عينة 
مرکبۀ واحتة. 1 

* يمكن أن تحوي بعض المخططات بين 25-5 حفرة أى عينة إفرادية في كل عينة مركبة مع وحدة عينات 
تتفاوت من 8-2 هکتار. 

* هنالك حاجة إلى عينات إفرادية أقل في مناطق يكون استخدام الأسمدة فيها محدوداً أو غائباً بشكل كامل. 
ET‏ تمتد مناطق أخذ العينات عبر نموذ ج متعر ج P۵01١(‏ 212-232) لتأمين توزع متماثل لمواقع أخذ 
العينات. يدر ج بعض هذه الأساليب في الشكل رقم 1. 


وعلى نحو مشابه ثمة حاجة لمزيد من العينات إلافرادية حيث تتباين الخصوية نتيجة نثر السماد يدويا أو مع 
النظم القائمة على المحاصيل/المواشي أو مع كليهما معأً. وفي الواقع يطرح تسطير السماد مشاكل خطيرة 
* يجب أن يكون عدد العينات إلافرادية التي يأخذها المزارعون واقعياًء مع الأخذ بعين الاعتبار الوضع الخاص 
الحقل. 


نموذج مثالي لأخذ العبنات من حقل متجانس 
(الطريقة العحشوائية) 


الشكل رقم 1. بعض الطرق المقترحة لأخذ عيذات من الترية. 


ف وقت اخن العددة 


* يمكن آخذ العينات في أي وقت تسمح فيه ظروف التربةء إلا أنه يجب تجذب أخذ العينات بعد القسميد أو 
إضافة المُحسنات مباشرة. 

* سيساعد آخذ العينات خلال فترة نمو المحصول في معرفة وضع العناصر الغذائية في التربة والتي تقوم 
النباتات بسحبها. 

* ينصح في منطقة 0۷4۸4 بأخذ العينات في الخريف (قبل الزراعة) إذا كان التسميد مقرراً عذد الزراعة. 

* من المهم أخذ العينات في نفس الموعد من كل عام وذلك لمقارنة نتائج التحاليل في فترات زمنية منتظمة. 


ج عدن العددات 


* تؤخذ عينات الترية بالسبة لمعظم الأغراض حتى عمق 20 سم. حيث أظهرت البحوث في منطقة W A8‏ ° 
أن الفوسفور, والآزوت النتراتيء ووجود العناصر الغذائية الصغرى في عبنات كهذه مرتبط بمو الثبات. 
امتاس المت شر فغ 

يقضل أذ الخيات فن عش الخالاة, ولا شيما في اقمتاطق المزوية خث غق 100-60 س وخاة 
راف الراك 05 الو 

* كما يجب أخذ عينات أيضا من عمق مماثل في حالة دراسة سمية البورون. 


د. ادوات اخذ العننات 


* يجب أن تحقق أدوات آخذ العينات مطلبين هامين: أولهما أخذ شريحة متجانسة من السطح وحتى العمق 
الذي تصله الأداة. وثانيهماء الحصول على نفس الحجم من الترية في كل عينة إفرادية. 

* يلبي المسبار 3112018 عموما هذين المطلبين. و في عاطق حبك یکن سطح الترية جافاًء آي في فصل 
الح د أخذ عينة من سطح الترية بوساطة حلقة معدنية ۲1١8‏ 1هأ۳6 وذلك بوضع الحلقة داخل الترية 
لأن أخذ عينة من سطح التربة بواسطة المسبار يعد مسالة أشبه بالمستحيل. 

* يجب أخذ عينات الترية لإجراء تحليل العناصر الغذائية الصغرى باستخدام مسبار من الفولاذ الذي لايصداء 
أو على الأقل باستخدام مبسبار مكلفن (لأنه مطلي بمادة أكسيد الزنك). 

* يستخدم الباحثون عموماً المبسبار لأخذ عينات من الحقل. ويمكن للمزارعين أو لموظفي الإرشاد الزراعي 
استخدام المجارف ك[۷6ه1ء أو المقاحف ٠۳618‏ لتحقيق نفس النتيجة. 


2. المعالجة الحقلية 


* يجب وضع عينات الترية في أكياس بلاستيكية (تربط بها بطاقات وتوضيحات). 
* يمكن نقل عينات التربة في صناديق من الورق المقوى أو في أكياس 


3. المعالجة المخبرية 


٠‏ تسجل جميع المعلومات عن العينات. وتعطى كل عينة رقماً مخبرياً. 

* توضع العينات مباشرة في مجمدة ۲8۵26۲ لوقف نشاط الكائنات الحية. 

* تجفف العينات هوائياً أو بالفرن (مضغوط الهواء) عذد درجة حرارة °30م. 

* عندما تجف العينات» تنظف من الحجارة والبقايا النباتية. 

* تطحن العينات في مطحنة ترية مصنوعة من الفولاذء ومن ثم تمرر عبر منخل 2 مم» أما العينات الخاصة 
رامين الميكانيكي فتطحن بالهاون. تتطلب بعض التحاليل استخدام مذاجل قياس فتحاتها قل من 1 مم. 

ق الفرة الخو وتؤخذ منها عينات إفرادية (حوالي 500 غرام) »ثم تحفظ في قوارير بلاستيكية. 

* تحضر عبنات إفرادية من العينة المركبة المنخولة بوساطة جهاز فصل عينات الترية Riffle-type Sam pe‏ 
Splitter‏ (الشكل رقم 

“تل السات الفراد ار قاما وسل ف المختر راء الال انطاوية 


الشكل رقم 2. نموذج لجهاز فصل عيذات التربة وخلطها. 


2 الذبات 


يقوم التحليل النباتي من وجهة النظر الغذائيةء على مبدأ أن تركيز أي عنصر غذائي داخل النبات هو حصيلة 
كاملةلجميع العوامل التي تفاعلت وعملت على تحقيقه. ويتضمن التحليل النباتي تحديد تركيز العناصر الغذائية 
في عينات أقسام النبات التشخصية المأخوذة عذد الفترة الموصى بها لنمو المحصول. 
قد يكون تركيز بعضس العناصن الغذائية تنغ إلى درجة يصنعب معها تحقيق التمو الأمثل» في حيْنْ يكن 
بعضها الآخر مرتفعاً إلى درجة الإضرار بنمو النبات. وتبين الدراسات التي قام بها Munson 21d Ne1s0‏ 
(1990) كيف فتباين تراكين الحناصر الغذافبة في النباقات من حي الغنصر المنىوسىء نوع التبات والجزء 
النباتي المحدد» وطور النموء ومستوى وفرة العناصر الغذائية في التريةء ومستوى الغلة المتوقع» والعوامل 
البيئية المختلفة. 
رغم أن فنيى المختبر لا يقومون فى الأحوال العادية بأخذ العينات النباتيةء إلا أنه من المهم جداً أن يكونوا 
طى طم بكيفية أخذ العينات بشكل مناسب وإلا كانت التحاليل التي يجرونها على عينات النبات غير مجدية 


1. أخذ عينذات النبات 


أعطت السنوات العديدة من البحوث في مجال خصوية التربة-تغذية النبات» معايير وإجراءات مضمونة في أخذ 
الغينات لمعظم المحاصيل التجارية في العالم: إذ يتم أختيار الأرراق في معظم الأحوال: في حين يتم اختبار 
أعناق الأوراق في محاصيل محددة كالقطن و الشوندر السكري مثلاء أما البذور فنادرا ما تستخدم للتحليل 
إلا في حالة تقييم سمية البورون ونقص عنصري الزنك والفوسفور في محاصيل حبية معينة. وفي بحض 
الحالات كالنجيليات مثلاء يتم أخذ جميع الأجزاء الهوائية الفتية للنبات. 

تؤخذ الأوراق الناضجة حديثاً عندما يتم أخذ العينات الورقيةء وتستبعد الفتية والقديمة منها. إلا أنه تؤخذ 
الأوراق الفتبة كعينات لتشخيص مرض الاصفرار عذد تحديد محتوى الأوراق الفتية من الحديد ("۴۴) 
(Katyal and Sharma, 1980)‏ ومحتوى البورون في بعض المحاصيل (1997 ,11 8). كما يجب استبعاد 
الأوراق المتضررة و المريضةء والابتعاد عن أخذ عينات من النباتات عندما يكون المحصول تحت ظروف 
إجهاد الرطوية أو الحرارة الشديدة . وتعطى إجراءات أخذ العينات من المحاصيل المهمة فى المثاطق الجافة 
من منطقة 414 ٨۷‏ في الملحق 10. (يجب نقل عينات النبات إلى المختبر مباشرة في أكياس ورقية ذات 
بطاقات تعريف مناسبة والتي تسمح بعملية النتح ١10ا۹١1م8صهتاء‏ الأمر الذي يضعف من إمكانية التعفن.) 
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2. المعالجة المخبرية 


لمعالجة النسج النباتية المأخوذة يتعين اتباع الخطوات الخمس التالية: 

1. ينظف النسيج النباتي بغية إزالة الغبار وبقايا مبيدات الآفات والأسمدة و ذلك بغسل النباتات بالماء المقطر 
ار قات اف کن اتف رور کو 1 0 900 د داف اا اقا طن تفن شرا غل 
العينات النباتية عذد تقدير العناصر الذائبةء لاسيما لفترات طويلة. إلا آنه يجب غسل العينات عند تحليل 
الحديد الكلى. 

2. تجفف شات النبات بشكل فوري في الفرن لوقف النشاط الأنزيمي» حيث يتم ذلك عادة بدرجة حرارة 
65م لمدة 24 ساعة. 

3 خن الات افا اسيل على ماد اة الل عادخ تر ف مكل ق فاته ا6126 
رققضل المطاشن افر لاخ لما عت طلن كلل الختاضتر الخذائية الضصخرى: 

4. تتطلب معظم الطرائق التحليلية طحن العينة الجافةء لذلك يجب اتخاذ الحيطة لتجذب التلوث بالعنصر الذي 
هو قيد التحليلء ولاسيما عذد تحليل العناصر الغذائية الصغرى. 

5. يجفف النسيج المطحون بصورة نهائية عذد درجة حرارة 65م لكي نحصل على وزن ثابت عند إجراء 
التحليل. 


عامل الرطوبة 


إن إيجاد وزن دقيق لعينات النبات المجففة بالفرن يعد أمرأ متعباً (حيث تتضمن العملية تجفيف العينات 
بالفرن ومن ثم وضع العينات في المجفف) وعرضة لحدوث الأخطاءء إذ قد تمتص المواد النباتية الرطوية أثناء 
عملية الوزن. وخاصة عندما تكون الرطوبة مرتفعة في المختبر. 

لتجتب هذه اللصعوبة: فزن الاتتراح البندل يتم استختذام عامل اأرطوية. ولات عامل انرطوية فى كن 
مجموعة من العينات يجب اتبا ع التالي: يجفف عدد قليل من العينات الإفرادية من المجموع الكلي (حوالي 5 
عينات من 200-100 عينة). 


وزن العينة المجففة بالهواء ر غ) 


عامل الط ت 
وزن العينة المجففة بالفرن (غ) 
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بعد ذلك توزن العينات الجافة هوائياًء مع الأخذ بعين الاعتبار عامل الرطوية. مثال إذا كان عامل 
الرطوية = 1.09ء فيكون ناتج وزن العينات الجافة هوائيا ويالفرن كالتالي: 


الوزن الجاف هوائياً الوزن الدجفف بالغرن 


يستخدم نهج عامل الرطوية أيضاً لوزن عينات التربة. والتعبير عن النتائج التحليلية على أساس وزن التربة 
الجافة بالفرن. 
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3. المرافق المخبريةء والتحكم في الجودةء ومعالجة البيانات 


3 تنظم المختدر 


تجری تحاليل الترية و النبات من قبل مؤسسات عديدة تابعة للقطاع العام أو الحكومي أو الخاص. توجد 
المخابر عادة في وز ت الزراعة ومعاهد البحوث الوطنية والتعليمية والمنظمات الدولية ا كات التجارية. 
وعلى الجهات التي تقوم بالخدمات التحليلية أن تحتفظ بصلات وثيقة مع الجهات العاملة بالإرشاد 
والاستشارات» وكذلك بعلاقات تنفيذية مع الجامعات ومحطات البحوث ... إلخ. 

يتوقف نوع المرفق الذي تتم فيه التحاليل على نمط المؤسسة التي يقوم على خدمتهاء وطبيعة الزيائنء 
وحجم العينات التي سيتم تحليلها. مع ذلك» ويغض النظر عن حجم العينات» يجب تصميم جميع المختبرات 
بطريقة تتحقق معها الكفا ءة العملية والحدود ادنيا من التلوث بحيث يتم التوصل إلى نتائج معتمدة ومكررة. 

تتناول مطبوعات عديدة الاعتبارات الإدارية فى تصميم إجراء اختبارات الترية مثل 
Wash and Beaton, 1973‏ ) . في حين تتمتع التصميمات القباسيةللمختبراث بمزايا واضحةء حيث تعاني 
أكثر المختبرات الموجودة في منطقة C۷4۸4‏ من حالات نقص واضحة للعيان فى هذا الصدد 
(ووو1 .)Ryan, 2000; Ryan ef al,‏ إذ کثیراً ما دی غات من الترة تفط أي الأينرا من ذذك: 
دان مختبرات التحاليل الكيميائية. و بالمثلء أنشئ الكثير من المخابر بطريقة لا تتيح الاستخدام 
الثُرضي لطاقات العاملين فيها. 

ينبغي أن تتيح مرافق تحليل التربةء والنبات» و المياه في نفس المبنى ويإشراف إدارة موحدة. فمختبر 
تحليل التربة والنبات لبرنامج إدارة الموارد الطبيعية في إيكاردا قد صمم وفق هذه الاعتبارات (الشكل رقم 
3. إذ تعكس المكونات العديدة للتسهيلات الموجودة إطارا منطقيا لسير العمل. 

ففي غرفة تحضير عبنات الترية رقم 1ء يتم استلام عينات ضخمة بعد نقلها بالشاحنةء ثم يتم تجفيفها 
وغريلتها وحفظها في مجموعة صناديق» ويتم الاحتفاظ بقائمة بالموجودات أو كتالوج لجميع عينات التربة. 
وتحفظ جميع العينات في هذه الغرفة لمدة سنتين على الأقل بعد إجراء التحاليل المطلوبةء كما يتم الاحتفاظ 
بعينات من ااا الترب لوقت غير محدد. و يعتبر هذا المرفق متكاملاء لذ بت فرئا كبر ا: وجمادةء 
وجاروشة تربةء ومكان لشفط الغبارء وآلة هواء مضغوط. 

تؤخذ مقادير صغيرة (حوالي 1 كغ) إلى غرفة تحضير عينات الترية رقم 2ء وتوزن على أوعية مناسبة بغية 
إجراء التحاليل الكيميائية. وتوضع العينات بعد ذلك في مسمتود ع التربة» ثم تنقل الكمية المُعدة من العينات 
الموزونة في عربة إلى المختبر المجاور لإجراء التحاليل. 

غرفة كلدامل اماز منفصلة لتحليل النباتات بطريقة كلداهل. وتؤخذ مستخلصات الترية عذد 
الضرورة إلى غرفة الأجهزة اعا لإجراءالتحاليل المختلفة (تحتوي على أجهزة عديدة مثل جهاز 
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التحليل الطيفي بالامتصاص الذري 006۲م absorption spectro‏ tomicه»‏ والمحلل بطريقة الحقن 
المتدفق injection‏ 0۷ والحاسب ...إلخ). وعذدما يكون عدد العينات كبير حيث يمكن أن يحدث التأخير 
تغييرات جرثومية في مواد التربةء تحفظ العينات في غرفة التجميد بشكل مؤقت. 

حك انه لا ا مخت خر ا خر ار ك فنوها الد اة افيا ل ان فر كا لقال مخفر اا 
(الشكل رقم 3) قد يكون كما نأمل» موجهاً عاماً في إدارة المختبرات ونوعية التجهيزات المطلوبة بغية القيام 
بالعمليات الروتينية. 
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1 فرن 

2. حمادة 

4. مطحنة ثرية و ححرة 
شفط الغبار 

مضحة هواء 

طاولة تحضير العيذات 
مططة ترية 
خز انة لحفظ العبذات 
مجموعة ترشيح العينات 


بالفريغ 


ما ت لذ مه ص 


0. حهاز وحدة التقطير 
ووحدة المعايرة 

1. حهاز الناقلبة الكهريائية 

2. جهاز التطيل الطيفى 
باللهب 

3. جهاز قپاس درجة 

الحموضة ١٨م‏ 
. المحلل الأيونى lon‏ 
Analyzer‏ 


5. جهاز التطبل الطيفى 


4 


طاو لات العدل 
رفوف 

رفوف لحفظ العبذات 
حجرة شفط الخبار 
نوش للطوارئ |4 


غرفة الكلداهل غرفة تخزين التربة 


باللون 


اة ا 
18 وحدة تقطير الاز ت 


ووحدة المعايرة 


. دراد 
. حاسوب 
. المطل الذاتي بطريقة 


Flow Injection ja 


Analyzer 


+ 


5 


بر ا 


+ 
44 
ت 


3 


Tia aaa ay 
OOO 


8 


وان ى 
تا لامتصتاصى لتر 

4. مرمدة 

5. جهاز وحدة الكلراهل 

6 . ماصات ية 

29. طاولة معايرة 

10 حماد ات 


2. برادات 


الشكل رقم 3. مخطط تفصيلي لمرافق مختبر تحليل التربة والنبات في إيكاردا 
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3 السلامة المخبرية 


تعتبر إجراءات السلامة في مختبرات تحليل التربة والنبات على جانب كبير من الأهميةء كما هو الحال في ی 
مکان عمل علماً آنھا ثرا ما تهمل . وتقع مسؤولية مراعاة تلك الإجرا ١ا‏ على عاق لانن قي النختبرات 
والمنظمات التي شرها: 

وينبغي إطلاع جميع العاملين بغض النظر عن الدرجة الوظيفية والمستوى الفني والوضع الوظيفي لهم 
على جميع جوانب إجراءات السلامة عند بدء العمل. كما يجب إصدار مذكرات حول تلك الإجراءات بين الحين 
والآخر بغية مواصلة التقيد بها. 

ولما كان هناك عدد كبير من قواعد السلامةء بذلنا جهدنا لتلخيص أكثرها أهمية ووضعها ضمن فئات 
محددة علما أننا اعتمدنا فى ذلك على تعليمات السلامة المخبرية التى وضعها )1993( Kalra and May ard‏ 
.Okalebo er al. (1991) y‏ 


ليكن موقفك إيجاباً من إجراءات السلامة المخبرية. 
اتبع تعليمات السلامة المخبرية العادية. 

اعمل على أن يكون جو العمل آمنا و نظيفا. 

تجنب العمل وحيدا. 


س ټم ن حب 


تشغبل الآلات 


5. عند تشغيل الالات» اتبع إجراءات السلامة التي يزودك بها مصنعو تلك الآلات. 

6. راقب الآلات أثناء تشغيلها. ٤‏ 
يجب قامين وسيلة نرد الخازات المنبعثة من جهان التحليل الظيفي بالامتضاص الذري خارج الفختبرء 
كما يجب التأكد من امتلاء أنبوب الصرف ۲2ا ”نهمل بالماء قبل إشعال الحراق burner‏ 

8 لاترقع أبدا غطاء جهاز الطرد المركزي حتى تتوقف الكة تماما. 


الحصوادث 
. تعلم كيف تتصرف في حالات الطوارئ (مثلاء حريق أو انسكاب مواد كيميائية. ...إلخ). فجهان إطفاء 


الحريق يجب أن يكون في متناول اليد» كما يجب إجراء صيانة دورية له. 
0. تعلم كيف تقوم بالإسعافات الأولية نه ۲51 الطاربة. إن وجود مواد الإسعافات الأولبة في المختبر أمر 
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على جانب كبير من الأهميةء وعلى العاملين فى المختبر التدرب على استخدامها. إن استبدال المواد 
ال جت دخات ا ` 

1. فى حال تضررك بالمواد الكيميائيةء استشر طبيبا في الحال» وريثما يتم العلاج قم بإجراء الإسعافات 
الأولة. ٤‏ 

2. يجب أن تكون صنابير المياه الخاصة بغسل العيون ودشات الأمان لغسل الجسم جاهزة على الدوامء كما 
يجب فحصها بين فترة وأخرى للتأكد من صلاحيتها. 


الدو اد الكيدبائدة 


3. استعمل حجرة شفط الغازات 04هط #سد؟ عند استخدامك الأحماض المركزةء المواد القلويةء أو أية 
مادة كيميائية خطرة. 

4. عند استخدام ماصة لاتسحب أية مادة بالفم» استعمل دوماً بالونة المص المطاطية 0اط 07ا ا. 

5 ا اا الجن ا لا و ا 

6. كثير من الأملاح المعدنية شديدة السمبة وقد تكون خطرة فيما إذا ابتلعت. أغسل يديك بشكل كامل بعد 
استخدامهاء ونظف المواد الكيميائية المنسكبة في الحالء وأفر غ سلة المهملات بصورة منتظمة. 

7. ينبغي وضع لصاقات على جميع زجاجات المحاليل وفي مكان بارزء متضمنة معلومات عن أي خطر 
محتمل. كما يجب تطبيق ذلك بشكل خاص على المواد السامة والمخرشة والقابلةللاشتعال. 


الأفران » المرمدات » و السخانات 


8. استعمل ملاقط أو قفازات مقاومة للحرارة لإخراج المواد من السخانات الحارةء والأفرانء والمرمدات. 


استعه‌ال الغخاز 

9. يجب أن تكون أسطوانات الغاز المضغوط في وضع آمن في جميع الأوقات» كما بُفضل تجهين المختبر 
بمرفق غاز مرکزي. 

الصبانة 


0. يجب أن تجرى أعمال الصيانة للأدوات الكهربائية و أنابيب المياه من قبل فنيينء كما يجب فحص حجرة 
شفط الغازات بشكل منتظم . 

1 قان أن مع اللحووة فق قار حفن التكاعة 2 فان مضع الطاقة المت راشبل 
)€۴P8( an U n-interrıptible power supply‏ یقوم بتزوید طاق ثابتة و سمح بقياس أية مجموعة 
في حال انقطاع الطاقة. 
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الأكل و الشرب 


 .2‏ تأكل أو تشرب أو تدخن فى المختبرء إذ يجب الامتناع عن هذه الأعمال بالقرب من طاولة العمل في 
المختبر لاعتبارات صحيةء وذلك بهدف الإقلال من التلوث. ولتطبيق هذه التعليمات لابد من تخصبص 
أماكن للعاملين لقضاء الاستراحة فيها. 

 .3‏ تستخدم الأوعية المخبرية في الأكل أو الشرب. 

4. # تحفظ الطعام في المختبر. 


مستلزه‌ات الوقاية 
5. استعمل مستلزمات الأمان التالية: 


٠‏ وقاية الجسم 


٠‏ وقاية اليدين 
استخدم قفازات» خاصة عندما تتعامل مع الأحماض المركزة والقلويات والمواد الكيميائية الخطرة. 


٠‏ واقي اليدين من الغبار 


٠‏ وقاية الحيدين 

استخدم نظارات أمان ذات حجاب واقي جانبي» وعلى الأشخاص الذين يضعون عدسات لاصقة أن 
پستخدموا باستمرار نظارات أمان فى المختبر. تأكد من أن زملاءك يعرفون أنك تضع عدسات لاصفة. 
يجب عدم وضع عدسات لاصقة أثناء العمل بالمواد المخرشة. 


٠‏ الحجاب الواقي للوجه 
ضع الحجاب الواقي فوق نظارات الأمان عذد إجراء تجارب قستخدم فيها مواد كيميائية مخرشة. 


٠‏ وقاية القدمين 
ينبغي انتعال حذاء مناسب» أما الصندل فيجب عدم انتعاله في المختبر. 
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التخلص من الفضلات 


6. ينبغي سكب الفضلات السائلة بحذر في المغسلة مع كمية من الماء كافية لتخفيفها ومن ثم إزالتها بالماء 
الذافق: تذكر, أن القرلنين:الفكلية غاقبا ما تم التخلص من تحن المؤاد: الخاضة عن طرق شبكة 
المجاري العامة. 

7. تخلص من الأوعية الزجاجية المفتتة أو المكسورة بوضعها في حاويات مميزة و واضحة. 


استمرار التوجبه 


* اعرض فى مكان بارز ملصقات حول إجراءات السلامة المخبرية "رأة رإهأهإ0 اة[ ' ملصقات 
تصف بالصور المراحل المتعددة للأنشطة المخبرية. 

٠‏ ويالمثل» يجب عرض ملصقات توضح بالصور الإسحافات الأولية التي يجب القيام بها في حال وقوع 
حوادث فى المختبر. ¥ توضع للزينة مثل هذه الملصقات وإنما لحمابة العاملين فى المختبر لذلك عليهم 
الإلمام بكل الإجراءات والاستعداد لجميع الاحتمالات. 

٠‏ إذا كان المختبر جزء من مؤسسة كبيرة» يجب على العاملين فيه أن يعرفوا مسؤول الأمن 
Safety Officer‏ أو الشخص المسؤول عن هذا الموضوع. أما إذا كان المختبر صغيراء فيجب عذدها 
تكليف أحد العاملين بهذه المسؤولية. 


التلوث 


إن ر ائ اف ا ن ى حر م قر للك م ت ان وة الت مها ا 

يلى بحعض مصادر التلوث الشاعة: 

العا ايج اذى رامن الم فة 

٠‏ الغبار الداخلى الاجم عن عمليات التنظيف. 

'التلوت المثذاخل الناجم عن التعامل مع عيذات عنيدة في وقت وح أي التعامل مع ينات من الترية 
NS‏ 

٠‏ الفشل فى حفظ المحاليل المتطايرة بعيدا عن العينات. 

فوا الفسل: اطا مساك القخظف: 

٠‏ التدخين في المختبر. 
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3.3 التحكم في الجودة و توحدد الإجراءات 


ات المعلومات الواردة في هذا القسم مأخوذة عن كتاب (1993) .اه ٠1‏ اله )0» يعتبر التحكم في الجودة 
اسافا م امات لكو الحة فخا الخال الو اة فد كر فر تا خط اتات م 
التلوث » والتغيرات في جودة المحاليلء والفروقات الناجمة عن الظروف البيئية وخطأً المحلل» و الخطاً في 
فعابرة انجياز أي فق إن الاج افصو 3 سه اران ودن مان می بجت أن تل قاشات 
المتكررة للعينة الجافة هوائياً نتائج موحدة عند تحليلها على مدى فترة محلدة بالنسبة لمعظم 
الإجراءات الكيميائية الروتينية. ينتج انحراف القيمة الملحوظة عن قيمتها المطلقة إما عن أخطاء نظامىة 
Random errors df yie gy errors systematic‏ 

بعد أن يتم تحديد هذه الأخطاء» يصبح تصحيح الأخطاء النظامية فيها أكثر سهولة من تلك التي تحدث 
راتيا هات قاف جر ات إحتياطية اسانية يجب مراعاتها لتحقيق التحكم فى الجودة بالم كتير ى لنلف 
انات روا عة إختار السات فل هه الكجراات استكةم اشرات كامفاة واتكر رات 
8 و العينات القاس المحة ۲۴8۲81٥88‏ أa٣إ‏ 6ار كما سيرد أدناه. 

عذد إدخال أية طريقة جديدة إلى المختبرء لاد من تقييم دقتها ومقارنتها بالاختبارات الحالية الجارية. إذ 
ينبغي مقارنة كلتا الطريقتين لعينة مختبرة متجانسة باستخدام عشرة مكررات مع حساب الانحراف المعياري 
لكل مجموعةء مما يوفر مقاسا ق o ۲8٥18101‏ 11eع.‏ عذيئذ يجب إضافة كمية معروفة من المحلول 
إلى العينة المختبرة المتجافسة. ثم تكرر الطريقتان ويتم حساب الوسطي 8۵١‏ والانحراف المعياري 
dard deviation‏ nهtء.‏ يؤمن التوافق بين الزيادة في القيم المتحصلة والزيادة المعروفة في تركيز العينة 
المختبرة اختىار l/ة ET LeÎ .test of accuracy‏ للطرق التي يتم فيها عادة تفاعل المادة المختبرة مع 
المحلول المضاف كما هو الحال مع الترب المثبتة الفوسفور» يمكن إجراء هذا الاختبار باستخدام محاليل 


مناسبة. 


1. الشواهد 


الشواهد هي مركبات تفاعل تخضع لنفس الإجراءات التي تخضع لها العينة في مجموعة ماء إلا أنها لاتحتو 
على المادة المختبرة المضافة . والشواهد تتيح تصحيح أي تلوث صادر عن المحاليل المستخدمة في 
التحاليلء أو ورق الترشيح› أو آية مصادر آخرى للتلوث. فإذا كانت قيم الشواهد ثابتةء يمكن عذدها طرح 
متوسط القيمة من قيمة العينة. عندما تعطي الشواهد قيماً كبيرة فان هذا يدل على وجود تلوث خارجي شديد 
مما يفرض في هذه الحالات إعادة تحليل المجموعة كلها . 
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2. المكررات 


ينبغي إعادة تحليل عبنة واحدة كحد أدنى من كل عشرة عينات مختارة من مواد الاختبار وموضوعة عشوائياً 
ضمن المجمىطةء إذ أن اختيار عينة واحدة من كل عشرة عينات بديلاً مقبولاً لتحليل جميع العينات بشكل 
مضاعف لما يوفره من وقت وجهد ومصاريف. من البديهي أن تتشابه النتائج التحليلية لزوج من المكررات 
المضاعفة إلى حد كبير. بشكل عام» يجب أن تكون قيم المكرر ضمن 5.0-2.5± من القيمة المتوسطة لهما 
وناك بالاعتماد على التحليل المطلوبء لابد من التحقق في حال وجود تعارض أكبر. وإذا لم تكن قيم المكرر 
موحدة. فلا يد من إعادة تحليل مجموعة العبنات بأكملها. 


3. العيذات القباسية المحلية 


تعتبر العينات القياسية المحلية ضرورية لكل نوع من المواد المختبرة و لكل تحليل يجرى في المختبر. يجب 
أن تكون تلك العينات مختلفة عن المادة المتجانسة التى قستخدم بصورة دورية فى اختبار الطرائق الجديدة 
والأساليب التحليلية. يجب ان خر كل وة اله علي عن الخو دة من فة العا الكبيرة المتجاسة 
المركبة والممزوجة بشكل جيد. قد يشير الاختلاف عن المتوسط لما تم حسابه في المجموعات السابقة إلى 
وجود خطأً ما. 

يمكن رسم النتائج التحليلية للعينات القياسية المحلية بيانياً على مخطط خاص بالتحكم في الجودة لرصد 
كفاءة التحاليل خلال فترة زمنية محددة. ویمكن اتخاذ إجراء تصحيحى إذا تجاوزات ألا اة عو 
الاتجراك افمعاري إ0 تجاررت ل كه مور ود خرف الاري خ2 ون إغادة تق 
الحدود الحرجة بين فترة وأخرى عن طريق إعادة حساب مجمل الانحراف المعياري للعينة القياسية المحلية 
أثناء تراكم المزيد من البيانات. 


4. توحدد الطرائق 


لا يمكن إجراء مقارنة سليمة مابين النتائج إلا إذا جاءت حصيلة طرائق موحدة. ويمكن تحسين التعاون بين 
المختبرات عن طريق تبادل المواد القياسية ومن ثم مقارنتها (1994, ا623 .)۸4١ 3١4‏ ويطلق على تلك 
المواد القياسية اسم العينات القباسية الخارجية .'E×)٣١21 ۸٠6۲١۸٥٤١"‏ وتشكل شبكة المركز الدولي 
لعينات الترية والمعلومات (15۸1۳) في هولذدا مثالا عن عملية التوحيد. من خلال البرامج الدولية لتبادل 
تحاليل التربة والنبات. 
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إن معظم العينات القياسية الخارجية باهظة الثمنء وإنه يزيد استخدامها المتكرر من تكاليف تشغيل 
المختبرء في حين أن العينات القياسية المحلية أرخص منها بكثير. لذلك. وفي حال توطيد العلاقة بين العينات 
القياسية المحلية والعينات القياسية الخارجيةء يمكن تخفيض التكاليف عن طريق الاستخدام المتكرر للعينات 
القياسية المحلية إلى جانب استخدام العبنات القباسية الخارجية بين فترة وأخرى» مع ضمان الحصول على 
نتائج مقبولة. 
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3 معالجة الببانات 


يتم إنتاج كميات كبيرة من المعلومات في أي مختبر لتحليل التربة والنبات. ولكي يبرر وجود مختبر ما من 
ال ا افا ع رن ادد الام هة ا الم اع م الور خن فة اترات 
اتر جا عه حك رقن المعالة الخاشوهة الس ات القاة: 


. التعامل بشكل أسهل مع مجموعات البيانات الكبيرة؛ 

. الإقلال من الأخطاء فى إعداد التوصيات؛ 

إعداد التقارير؛ ٠‏ 

أتمتة عمليتي وضع القوائم والعناوين؛ 

. سهولة الحصول على بيانات قديمة لإعداد ملخصات عن اختبارات الترية. 


س ډڂ پا حب ا 


تعتمد درجة استخدام الحاسب التي ينبغي أن تصل إليها المختبرات» على حجم العينة والموقع ومدى 
الخدمات ت التي سيقدمها المستخدم. وبشكل عام» تحتاج المختبرات التي تقوم بتحليل a‏ 
العيثاتء وتقدم طيفاً واسعاً من التحاليل» إلى مزيد من التطور الحاسويي وعمليات الأتمتة أكثر من تلك 
المختبرات المحدودة العينات والتحاليل. 

لتسهيل معالجة البياناتء يجب تأمين سجلات قياسية للمعلومات» علما أن هذه السجلات تتباين بين مخثبر 
وآخرء إلا أنها تحتوي عادة على تفاصيل حول التحاليل المطلوية العينة وعلى معلومات عن المحصول الذي 
ستتم زراعته: نموذج الترية وتاريخ الزراعة السابقةء لا سيما فيما يتعلق بالتسميد. تمكن هذه المعلومات من 
الإجابة على أسئلة حول مدى نقص العناصر الغذائية فى المناطق التى اخذت منها العينات وكيفية تغير 
مستويات الخصوية على مدى السنين. ۰ ۰ 

يتزايد حالياً استخدام برامج الحاسب في تفسير بيانات اختبار الترية وصياغة التوصيات في مجال 
التسميد. ويالفعل فقد توفرت برامج عديدة من هذا القبيلء فاستمارات التقارير الموحدة الخاصة بوضع 
توصيات تتعلق بالأسمدةء تجمع بين مدخلات بيانات الترية ومعلومات عن التربة والمحصول. وللقيام بذلك. 
يجب معايرة الاختبارات المستخدمة )N03-[N(‏ في التريةء والفوسفور القابل للاستخلاص.... إلخ باستجابة 
المحاصيل الحقلية. 

تخزن النتائج التحليلية التي تم الحصول عليها من مختبر إيكارداء فضلا عن حصيلة ضخمة نسبيا من 
التحاليل المقترنة بعدد ضخم من التجارب المنفذة في محطات البحوث وحقول المزارعين» في برنامج الحاسب 
بهدف ا E ES‏ اختبارات الترية. حيث تتوفر خرائط الترية ويبانات الهطل 
المطري» يمكن أن تساعد من خلال القيم المتراكمة لاختبارات الترية في مواقع معروفة في علاقات مع نموذج 
E‏ المناخيء ...إلخ. 
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4. التحليل الفيزيائي للتربة 


تعد القاسات الفبزيائة للترة اغشادا على الهذف من الذراسة قاقر اض الزراعة. ممل هذه القاسضات 
عموماء المحت وى المائ ى للقرىة hydraulic ital lll «infiltration xj «soil water content‏ 
yاnductivهc‏ والتبخر-النتح ١10ا١€۷4p01۲Q۸5(1»‏ ودرجة الحرارة 187۸08۲۵114۲۴ ودرجة الانعكاس 
yااectiاref»‏ والمسامية 0۲0511ص وحجم الحبيبات ع1zى‏ 1مم والكثافة الطاهرة bulk densily‏ 
وثباتية التحبب «ااااطهاء عام ع٣ععهء‏ والتوزيع الحجمي لمكونات الترıة particle size distribıılion‏ 
.)K1#, 1986(‏ على أية حالء لايجري في العادة سوى عدد محدود من القياسات الفيزيائية في مختبرات 
تحليل التربة والنبات. 

يتم قياس رطوبة التربة بشكل نظامي في العينات الحقلية نظ رأ لتقدير جميع التحاليل الكيميائية على أساس 
الوزن الجاف بالفرن. اوعلى اعتبان أن قوام الترية #لاا×عا (سواء أكان رملياً ام طبنياً) مهم جدا من حيث 
سلوك العناصر الغذائيةء يُجرى غالبا اختبار التوزيع الحجمى لمكونات الثربة لاسيما إذا كان المطلوب مزيدا 
من الدقة ولیس الحصول لئ القيم بالطريقة التقريبية البدوية المحسوسة '. 

إن القياسات الفيزيائية للتربة الشائعة وبشكل خاص في أنواع التربة المروية تتلخص في تحضير عجينه 
مشبعة وحيث تعطى فاا فان فيه الأنيونات والكاتيونات الذائبة» كما تعتمد معابير نقص بعض 
العناصر أوسميتها على تركيزات العناصر فى مستخلصات الترية. فعلى سبيل المثالء تعتمد المعايير لتحمل 
الملوحةء المدرجة في الەلحق رقم 14ء على مستخلص العجينة المشبعة. وبصورة مشابهةء تعتمد المعايير 
للبورون فيما يتعلق بنمو النبات» المدرجة في الملحن رقم 15 على هذا المستخلص. 
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4 محتوى التربة من الرطوبة 


يعتبر الماء من أكثر العوامل المحدودة في منطقة 44 0C۷‏ لذلك كان تقدير محتوى التربة من الرطوية أمر 

في غاية الأهميةء إذ لا ية aS a E‏ 

الغذ اة 10۸ا nutrient ransf o۲٨‏ والس لوك البيولوجى اللكائنات الحة be vo‏ إمogicاio.‏ لذاك فى 

كاردا قافن رطوبة الذرنة روتيشا فى مجم افشجاري الحقلة وى الرغم شن إمكاكهة تفر ها فن الحال 

بواسطة جهاز مسار النيوترونات ٥۲008‏ 161101 إلا أن طريقة التجفيف mer 4٥۲04٤٥1‏ 1ع تعتبر 

أكثر مرونة له عندئذ يمكن | خذ ا وتتعلق جميع التحاليل اى 
في المختبر على أساس الوزن الجاف بالفرن أوالهواء» لذلك يجب دراسة محتوى رطوية التربة الفطي 

٤ .(Hesse, 


الأجهزة 


فرن كهريائي ذومنظم ذاتي لدرجة الحرارة أةأ؟۲"0۶هط]. 


طريقة العمل 


1. رن 10 غرام تربة جافة هوائيا (أقل من 2 مم) في علبة معدنية مجففة ذات غطاء (عذد درجة حرارة °105م) 
وموزونة سابقا إوزن الترية مع العلبة قبل التجفيف). 

2. جفف العينات بالفرن على درجة حرارة 105م» والعلبة المعدنية مفتوحة طوال الليل. 

3. في اليوم التاليء أخرج العينات من الفرنء أغلق العلبة مباشرة. ثم برد العينات بالمجفف لمدة 30 دقيقة 
على الأقلء ومن ثم زن العينات مرة ثانية (وزن الترية مع العلبة بعد التجفيف). 


الحسابات 


لتر الرطة ( غ) - الترة الحافة/ : 
x a CS‏ 100 )2 
لترية الجافة (غ) 


1 
الترية الجافة (غ) = س × لترية الرطبة (غ) 
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4 التوزيع الحجمي لمكونات الترية (التحليل الميكانيكي) 


تتباين حجوم حبيبات التربة الفردية في أي نوع من أنواع الا وأنةا . كما تتنوع أشكال التجمعات 
وحجوم الترب عذد تجمع هذه الحبيبات مها بوجود مواد لاصقة. ويالنسبة لتحديد حجوم الحبيبات الأولية 
E‏ التربة التي يمكن ان کل ندل ى وتحدد طرائق تحليل التربة بشكل عام النسبة المئوية 
لجزيئات الرمل (2.0-0.05 مم) السلت (0.05-0.002)» والطين (أصغر من 0.002) في الترية. التوزيع 
الحجمي لمكونات التربة عامل مهم في تصنيف التربة ومعرفة ما تت تلضتهتة فت رة من أفغاء وشننة الششبم بالهراء 
٣‏ العناصر الغذائية المتاحة للنبات. 

ولأ دة الخبيات :وة غاد ة فت لاض معا خود مادة عضو كان لاد من ال هة الماد ة تمعاة ك 
الحبيبات بمحلول فوق أكسيد الهيدروجين (الماء الأوكسجيني 1202) ومن ناحية ثانيةء إذا وجدت كميات 
كبيرة من كريونات الكالسيوم و0300 عذدها لا يمكن تحديد السب المتوية الفعلية للرملء والسلت» والطين 
إلا بعد إزالة و0400 من التربة. إن الطريقتين الشائعتين لتطيل التوزيع الحجمي لمكونات التربة 
laa mechanical analysis ىكuilكe# dail particle size analysis‏ طريقة الهددرومتر 
)Bouyoucos, 1962; Day, 1965: FAO, 1974) hydrometer method‏ أو طرىتة الماصة 
.pipette-gravimetric method‏ 

تعتمد طريقة الهيدرومتر في قياس السلت والطين على تأثير حجم الحبيبة على سر عات سقوط الحبيبات 
النخطفة ن مدد الما ترا فت شی أن رن الات كرو الكل ودا كتاف وة ر ر 265 
غر ام م 2 فاا كانت جميع الغوامل الأخرى ايك نها فتتاسب شرغة قرست يناث الثربة أففر دة طردا 
مع مريع أنصاف أقطارها حسب قانون ستوكس (14¥۷ ك'۴اها؟). وأيضا تعتبر سرعة سقوط حبیبات 
الترية الفردية مؤشر DT POE‏ السائل واللزوجة والكثافة النوعية للحبيبات المترسبة. أما من الناحية 
العمليةء فيجب أن نعرف درجة حرارة السائل ومن ثم ندخل التصحيحات المناسبة. إذ تؤدي درجات الحرارة 
الأكثر ارتفاعاً إلى تخفيض اللزوجة نتيجة لتمدد السائل وترسب أسرع للحبيبات المتساقطة. 


الأجهزة 


خلاط لتفكيك الترية: خلاط كهر بائي عالي السرعة مع كأس الخلاط. 
هیدرومتر ذومقیاس بیوکس 80101008 غرام/ ليتر (152831 A S11‏ ). 


المحاليل 


أ. الممحلول المقرق 
أذب 40 غ من صوديوم ميكسا ميتافوسفات [3۲03(13)])» و10 غ من كربونات الصوديوم 
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(22003) في الماء المقطرء أكمل الحجم إلى ليتر باضافة الماء المقطر. إن هذا المحلول يفسد مع مرور 
الوقت» لذا يجب أن لا يُحفظ لأكثر من أسبوع أو أسبوعين. 


ب. الكحول الأميلي 
طريقة العمل 


. زن 40 غ تربة جافة هوائياً (2 مم) في كأس بيكر سعة 600 مل. 

. أضف 60 مل من اله-حلول المقرق. 

. غط الكأس بزجاجة ساعة 8sهاع-1ء‏ سء واتركه طوال الليل. 

اقل ت ای کا ی انى خاد الرية و املا وال خاهة ر ياعة ياتا 

البرك النطق بشرغةغااية ستكرام اخلط الكا رائ رد35 قائق: أر رج الق طوان ایل فی ان 
عدم وجود خلاط کهريائي. 

. اغسل بلطف محرك الخلاط إلى الكأس» واتركه لمدة دقيقة. 

7. أنقل المعلق كلا إلى اسطوانة هيدروميترية 2٣‏ ١6أ06إ‏ ل1 سعة ليتر» وأكمل إلى الحجم المطلوب 

بإضافة الماء. 


سا م پا ب ي 


اد 


أ. تقدیر الشاشد 

* خفف 60 مل من الهحلول الهغرق إلى ليتر فى أسطوانة هيدرومبترية بإضافة الماء. 

.Rp امزج المعلق جيداء ضع مقياس الهددرومتر»› وخل القراءةء‎ e 

* يجب أخذ قراءة الشاهد عذد التغيرات في درجة الحرارة لأكثر من درجتين مئويتين ابتداء! من °20م. 

ب. تقدير السلت و الطين 

e‏ مزج المعلق في اسطوانة الهددرومبتر بعنايةء مشتختما محرك خاص: اسحب المحركء واغمس مباشرة 
مقیاس الهیدرومتر. 

* أزل أيةرغوة, عذد الضرورة»ء بإضافة نقطة من الكحول الأمدلي» وخذ قراءة الهيدرومتر بعد 40 ثانية وذلك 
یکل سحب المحراك. ستعطی هذه القراءةء .Rge‏ 

الحسانات 
الضشسبة المئوية للسلت والطين: 


100 
@ ا‎ SC RS MO 


التربة الحافة بالفرن (غ) 
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ج. تقدير الطين 
. أمزج المعلق فى اسطوانة الهبدرومتر بالمحرك اسحب المحرك»ء ويعناية كبيرة دع المعلق يهداً. 
* بعد 4 ساعات» ضع مقياس الهيدرومترء ثم خذ قراءة الهڍدرومتر» مR.‏ 


النسبة المئوية للطيين: 
100 
الطين 7/87 > لو( < 
الترية الجافة بالفرن (غ) 
النسبة المئوية للسلت: 
السلت (۴/۳) = [% الطين + السلت (۴/۳)] - [% الطين (7/۳)] »0 
د. تقدير الرمل 


* بعد أخذ القراءات المطلوية للطين والسلت» اسكب المعلق عبر منخل 50 ميكروملليتر (۳) 
. اغسل المنخل حتى يصبح الماء المار عبره نظبفا. 

* انقل الرمل بالكامل من المنخل إلى 50 مل كأس بيكر معروف الوزن. 

* اترك الرمل يترسب في كأس البيكرء ثم اسكب الماء الزائد. 

* جفف كأس البيكر مع الرمل طوال الليل عند درجة حرارة 105 م. 

* برد الكأس في المجفف» ومن ثم أعد وزنه مع الرمل. 


النسبة المئوية للرمل: 


100 
ئ رمل (۴/۳) > وزن الرمل × 


التربة الجافة بالفرن (غ) 


حيث آن: وزن الرمل يحسب كالتالي: 


وزن الرمل (غ) - رمل + کاس بكر (غ)] - کاس بكر ر غ)] )6 


.ااحظات 


1. إذا أمكن» وضع كل أسطوانات الهيدرومتر في حمام مائي بدرجة حرارة ثابتة (20 م عذدها لیس من 
الضروري تصحيح درجة الحرارة. 

2 من أجل تصحيح درجة الحرارة. استخدم القيمة 4 ,0 لكل درجة حرارة مختلفة عن 20 م» أضف ضف أو اطرح 
هذا العامل إذا كانت درجة الحرارة أعلى أوأدنى من 20 es‏ التوالى. 

3. يجب أن يُعبر عن جميع نتائج التحليل الميكانيكي على أساس ترية جافة بالفرن (24 ساعة على درجة 
حرارة 105 م). 

4. ف DS hM yy‏ 
(اترب لجسي u‏ باشسبة ارب الجبسية انظر 1971 .Hesse‏ 


تحديد قوام الترية 


eزtriang UD A textural‏ (الشکل رقم 4). ومن خلال مثلث القوامء یمک a‏ ة نوا E‏ 
على السب الموجودة من الحبببات الترابية. 
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EEE N 1 9 


الشكل رقم 4. مثلث قو ام التربة 1854ا 


31 


4 العجددة المشدعة 


يعد استخدام مستخلص من عجينة مشبعة على قدر كبير من الفائدة لوصف الترب المالحة لأنه يكشف عن 
الأملاح التى تؤثر فى نموالنبات. كما يمكن الحصول بهذه الطريقة على الكاتيونات والأنيونات الذائبة وتقدير 
قیاسات ا أخری کا الصوديوم المدمص (54۸) dium Adsorption Ratio‏ والتي تتنباً ڊدورها 
بالسبة المئوية للصوديوم المتبادل .Exchangeable Sodium Percentage (ESP)‏ وڌد وضعت معاییر 
لمقاومة سمية البورون لأصناف نباتات متنوعة طورت لمثل هذه المستخلصات ( 1954 ,sل٣هطcنR).‏ 

لذلك» يستخدم وبشكل روتيني مستخلص العجينة المشبعة حيث تكون الملوحة موضع اهتمام. وعلى كل 
حال» نادرا ما يستخدم ذلك المستخلص في المناطق الجافةء والتي تشكل القسم الرئيسي من منطقة 
ه۷44©. ومع ذلك يتزايد استخدامه في تحليل التربة مع الاهتمام بالري التكميلي في المناطق الجافة 
تقليديا. 

إن الكاتيونات التي تحلل في مستخلص العجينة المشبعة هي: "04 "ع5 ”£ و۸۵ ما الانیونات 
فهي : 804 €0 و100 و .٤1‏ غالبا ما يقاس البورون في المستخلصات المشبعة عذد توقع 


++ 


السمية. 

الأجهزة 
المبسط (سباتولا) aااهمء‏ أوملاعق لمز ج الترية 0018م ع"i×ذ".‏ 
جهاز التفريzغ .vacuum filtration System‏ 


طريقة العمل 


أ 200200 غ ربا اف هو انیا ( اقل من 2 فى فة ن البو رمان 

2. أضف ببطء الماء المقطرء وأمزج بالمْبِسّط )5P۵۷14(‏ حتى يبدا سطح العجينة باللمعان» وتصبح قابلة 
للسيلان قليلا إذا مال الوعاء المحتوي عليهاء كما يجب أن يمرر المَبّط بالعجينة دون أن يتلوث. والا 
يتجمع على سطح العجينة أي ماء حر. 

3. اترك العجينة المحضرةلمدة ساعة»ء ثم أعد فحص معابير التشبع السابقة وذلك بإضافة مزيد من الماء أو 
الثر حنست الخاحة: 

الجن هة 160 ساعا رمن ك رشع برساظة هان اترم متها فام بؤختر 
bch ner unn1‏ مركب على دورق ذي فتحة جانبية بعد وضع ورقة ترشıح‏ 42 Whatman N0.‏ . 

5 أجمع الراشح فى قارو رة صخيرة واحقظها من أجل القاسات افلفخقة: ودا كان اراش عكرا ,اغد 
الترشيح. 
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4 رطودة السعة الحقلية ونقطة الذبول الدائمة 


المدداً 


بعد اتزان الترية بالماء عند مستويات مختلفة من الشد يقاس المحتوى الرطوبى. وتعتمد قدرة الترية على 
الاحتفاظ بالماء على عدة عوامل» منها القوام أو توزيع حجم الحبيبات» ومحتوى المادة العضوية (إحسب 
طببعة غروياتها المحبة للماء)ء وحسب طبيعة الغرويات المعدنيةء ویثاء الترية أوترتدب الحبببات. 


أ. المجال المنخفض: عند رطوبة 100-0 K۲‏ (1-0 بار) ضخط 


الأجهزة 


جهاز الاستخلاص ضفخط واد lıر .one-bar pressure plate extracIor‏ 
أطباق سيراميك بضغط واد lıر .one-bar ceramic plates‏ 

حلقات مطاطيةء (قطر 5 سم» ارتفاع 1 سم). 

مضخة هواء مع المشعّبء والمنظم» والمقياس. 

ميزان ٥8‏ 41اه[ . 

فرن تجفیف 0۷۵1 18ذلف. 

أطباق المنيوم أو علب لحفظ الرطوبة -الترية. 


محفك.. 


طريقة العمل 


س ڊم پن حب 


ا 


اغمر أطباق السيراميك في الماء لمدة 24 ساعة حتى درجة التشبع. 

ضع الأطباق على طاولة العمل. 

ضع بطاقات مرقمة على الحلقات المطاطية المرتبة في الأطباق (كل طبق يتسع حتى 12 عينة) 

ضع تربة جافة هوائياً 2 مم في الحلقة مستخدما المبسط (حوالي 20 غ من العينة). ولتفادي عزل حجم 
الحبيبات» ضع عينة الترية بأكملها في الحلقة. 

مهد سطح العينة في الحلقة. ولكن بدون كبس العينة. 

إملئ الطبق بالماء حتى ترطب العينة من الأسفل» ثم أضف الماء بين الحلقات حتى يفيض الماء (تقريبا 
بعمق 3 مم) على الطبق. 
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.19 


.20 


غطي الطبق بورق مقوی أو كيس بلاستيك. 
اترك العينات طوال الليل. 
صباح اليوم التاليء انزع الماء الزائد من الطبق بإيرة حقنء أو ماصة ذات استخدم لمرة واحدة. أو 


بالسيفون. 


. ضع الدعامات المثلثية في أسفل جهاز الاستخلاص. 
. ضع الطبق مع العينات في أسفل جهاز الاستخلاص, ثم الوسط فالأعلى (إضع القطع البلاستيكية بين 


الأطباق كدعامات). 


. صل أنابيب التصريف. 
. أغلق جهاز الاستخلاص بعد التأكد من وضع الحلقة "0" في مكانها وثبت كل البراغي بإحكام 


وانتظام. ثم طبق الضغط المناسب ضن المجال 100-0 K۴‏ (1-0 بار). 


. ضع كأس بيكر تحت أنبوب التصريف لجمع الماء المتدفق من أنابيب التصريف. 
. حافظ على الضغط المطلوب حتى لاتتوقف قطرات الماء من التحرر من الطبق (عادة 20-18 ساعة ولكن 


لبعض أنواع من الترب 48 ساعة أوأكثر). 


. حرر الضغط من جهاز الاستخلاص (افصل أنابيب التصريف قبل عودة الماء إلى الجهاز) 
. أفتح جهاز الاستخلاص. 
. دون أي تأخيرء أنقل عينات الترية الرطبة مع الحلقات بوساطة مبسط عريض إلى علب الوزن (ليس من 


الضروري النقل الكمي لعينة الترية الكلية). 

زن بسرعة العينات الرطبة (الىقة حتى 0.01 غرام)ء ثم ضعها بالفرن من أجل التجفيف عند درجة حرارة 
5 "م لمدة 24 ساعة. 

ضع العينات في المجفف» برد ثم زن العينات المجففة. 


الحساب 


o CR O 


الترية الجافة (غ) 
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ب. اله-جال العالى: عذد رطوبة 1500-100 K۲۸‏ (15-0 بار) ضغط 
الأجهزة 


.fifteen-bar ceramic plate extractor راı‎ 15 جهاز الاستخلاص ذو ضخط‎ 
.fifteen-bar ceramic plates راlı‎ 15 أطباق سيراميك‎ 

حلقات مطاطية. 

ميزان. 

فرن تجفيف. 

أطباق وزن. 

.burette ala 


طريقة العمل 


1. استخدم أطباق السيراميك 15 بار واتبع الخطوات من 12-1 كما في الطريقة السابقةء مطبقاً الضغط 

المناسب من 100 - 1500 K۴4‏ (15-1 بار). 

ضع كأس بيكر تحت أنبوب التصريف لجمع الماء المتدفق من نابيب التصريف. 

. أترك العينات طوال الليل. 

فل ن اکر ا کا ای جا اد ا 

. أترك العينات فى جهاز الاستخلاص حتى بتوقف التصريف من جميع العينات فى الطبق» حتى تصل التربة 
إلى التوازن (48-24 من أجل معظم الترب؛ إلا أن أنواع بعض الترب ذات القوام الناعم أو العضوي تحتاج 
إلى مدة تصل إلى 120 ساعة). وإذا لم يحدث أي تغير فى قراءة الماصة فإن ذلك يشير إلى أن التصريف 
قد توقف في كل العينات والوصول إلى التوازن قد حصل. 

6. افصل أنابيب التصريف لمنع عودة الماء إلى الجهاز. 

7. حرر الضغط من الجهاز. 

8. أتبع الخطوات من 20-17 كما في الطريقة السابقة. 


د دیا حب پس 


الحساب 


لترية الرطبة غ - الترية الجا رع ر ررر 


الرطوة @4) = 


الترية الجافة (غ) 
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.ااحظات 


اشر كرو ج قاغات الهو ادن اتات الاو لتو ساعات مك ماكح فمن الححن الفا 
قد أصاب الأطباق» يجب استبدالها. 

2. يجب أن لا يتذبذب الضغط أثناء العمل. ويجب مراقبته كل 3-2 ساعة (تعديله عذد الضرورة]). إذا كان سبب 
التذبذب ضمن مجال تحمل المنظم» فلا حاجةللتعديل. 

3. لاتنزع غطاء جهاز الاستخلاص والضغط في داخله. 

4. يجب أن يكون ارتفاع العينة في الحلقة أقل ما يمكن للتقليل من الزمن المطلوب للوصول لحالة التوازنء 
الذي يتناسب طردا مع ارتفاع العينة في الحلقة. 

5. الماء القابل للإفادة (4#¥) wait‏ eاbماwvui‏ أوالسعة التقريية للماء القابل للإفادة 
.eil able water capacity (AWC)‏ سعة الماء القابل للإفادة هي كمية الماء المحجوزة في مخزون 
التربة والذي يمكن امتصاصه بواسطة النباتات. ويقدر بالفرق في المحتوى الرطوبي للتربة بين السعة 
الحقلية عومج 1dعfi )۴٥(‏ ونقطة الذيول الدائمة permanent wilting point )۴ W۶(‏ 


الحساب 


6 سعة الماء القادل للافادة = 6 السعة الحقلة - 6 نقطة الذبول الدانمة (12) 


6> السعة الحقية التقريسة ( ۴٣‏ رإأعهمهء 14ء ن السعة الحقلية تقدر عموما بقياس الرطوية المحجوزة 
نا کون فة شط کا و 


الترب ذات القوام الخشن 10 kPa‏ (1⁄10 بار) 
الترب ذات القوام المتوسط 33 kPa‏ 13ا 
الترب ذات القوام المتو بار 
الترب ذات القوام الذا 50 kPa‏ 1/2 ا 
لترب ذات القوام الناعم بار 


آ. نقطة الذنول الادائهة التقريية (۴۶۳۴°) permanent wiiting poi‏ نقطة الذبول الدائمة تقدر 
عموماً بقياس النسبة المئوية 1500 ۸۳١‏ (15 بار). وهى متنوعة طبقاً لأنوا ع النبات وفترة نموه» المجال 
بين 25-10 بار للنباتات ذات الرطوية المعتدلة. 
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5. التحليل الكيميائي للتربة 


تصنف العناصر الغذائية الثمانية عشر الأساسية للذبات إلى أريع مجموعات ,اذ 2۸4 (By‏ 

:1999( 

1. العناصر الغذائية الكبرى غير المعدنية الرئيسية: وهي تشكل حوالي 95-90 من وزن النبات الجافء 
والنبات يستمدها عن طريق امتصاص الماء والتمثيل الضوئی 0ء 8 ©؛ 

2. العناصر الغذائية الكبری الرئيسية & ۴ء ×> ٠‏ 

3. العناصر الغذائية الكبرى الثانوية 8 11g‏ C4٥؛‏ 

.B «C1 «Co «Cu «Fe Mn «Mo «Ni «Z1 العناصر الغذائية الصغر ي‎ .4 


هناك ثلاثة عوامل تساهم في عملية تغذية النبات: 

1. كمية العناصر الغذائية فى التربة؛ 

2. قدرة الترية على إمداد النباتات بالعناصر الغذائية؛ 

3. العوامل البيئية التي تؤثر على وفرة العناصر الغذائية وقابلية امتصاصها. 


القياسات. التي تتضمن توصيف مطول الترية ومكوناتها والتركيب العضوي واللاعضو ي الترية. هيتسمية 
واسعة لقسم الكيمياء. وهي تشمل جميع العناصر الغذائية ومكونات التربة التي تؤثر على هذه العناصر 
والمكونات بصورة مباشرة أوغير مباشرة. لذلك يشكل هذا القسم الجزء الأساسي من هذا الكتاب. 

إن الطرائق الكيميائية المعروضة هنا شاملة ولكن غير مهد أيدا. فبالنسبة لأي عنصرء هناك العديد من 
الطرائق التي يمكن أن نجدها في المراجع المتعلقة بلك ;1982 (walsh and Beaton, 1973; Page,‏ 
Westerman, 1990)‏ . لقد حاولا أن نختار الطرائق التى نراها فى ضوء خبراتنا ملائمة لترب منطقة 
يت قوج علا بين فة الأختبار ولمواللحصول خي عرضتا المزايا البارة للطرافف 
الموافقة البديلةء وكما زودنا المستخدمين بمراجع عن المؤلفات حول طرائق اختبارات الترية كي يتمكنوا فی 
توسيع أوتنقيح معلوماتهم حول تلك الطرائق. 

عرضنا أولاً التحاليل التي تجری بشكل روتيني بهدف توصيف عينة تربة أونموذج من التربة من حيث 
إعطاء معلومات شاملة عن 1 الملوحةء كريونات الكالسيوم» المادة العضويةء السعة التبادلية للكاتيونات. 
والجبس. وفيما يتعلق بالآزوت» فهو يعتبر عامل الخصوية المسيطر في ترب منطقة 0۷4۸4 تعاملنا مع 
أسهل طرائق لقياس الأشكال أوالجزيئات المختلفة من الآزوت في الترية. وتعاملنا لاحقاً مع طرائق لقياس 
الفوسفور القابل للإفادةء والكاتيونات الذائبة والمتبادلةء والانيونات الذائبةء والعناصر الغذائية الصغرى. 
حيث زودنا الكتاب بتعليمات تمكنهم من تقسير الببانات 2هل طا عمناه۲م ۲ا١‏ الناتجة مع قوائم الطرائق 
اlلتılıdaة .analytical procedures‏ 
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5 درجة الحموضة (5م) 


تعرف درجة حموضة الترية (11ع) على أنه اللىغاريتم السالب لنشاط أيون الهيدروجين. ولأن 1م لوغاريتميء 
یزداد ترکیز يون الهيدروجين 1-10١1‏ في المحلول عشر مرات عذدما تنخفض درجة ٨م‏ الترية درجة واأحدة. 
وتتراوح قيم ١#‏ الترية الموجودة بشكل طبيعي في الترب بين 9-3. ويمكن وصف الفئات العديدة على الشكل 
التالى: شديدة الحموضة (83ص أقل من 5.0)» معتبلة إلى قليلة الحموضة (6.5-5.0)» حيادية (7.5-6.5). 
متعادلة القلورة (8.5-7.5). وشديدة القلرت (3م أكبر من 8.5). 

تكمن أهمية درجة 3١م‏ الترية فى تأثيرها على وفرة العناصر الغذائية فى التربةء قابلية ذوبان العناصر 
الغذائية السامة فى التربةء والانحلال الطبيعى لخلايا الجذور» والسعة التبادلية للكاتيونات فى الترب التى 
تتوقف 3م على موادها الغروية (الطين/ الدبال) 018 ااهء (8«ص٠اط/ره1ء)ء‏ والنشاط البيولوجي. وعذد القيم 
(8) والمولبيدنوم (50). 

تعتبر الترب الحامضية نادرة فى المناطق شبة الجافة من العالم» فهى غالبا ما تتو اجد فى المناطق المعذياة 
زاغا ره حك عر فطل الأنطان مرا كفا وع الكن فان جرت المتاطی الاک افا عو ا کر 
عذدما نضيف إلى الترية قطرات من حمض كلور الماء %10. وتبلغ قيم ١‏ الترية 8.5-8.0 في منطقة 
ه١۷4‏ ©0. في حين تكون أدنى بقليل في الترب الكلسية المحتوية على الجبس» وترتفع إلى أكثر من 8.5 في 
الترب التي تحتوي على كمية زائدة من الصوديوم (الترب الصودية). 

لذلك. يعتبر قياس 1 التربة من أكثر القياسات شيوعا في مختبرات التربة. فهويعكس فيما إذا كانت 
التربة حامضية. حيادية. قاعدة أو قلوبة. وفيما يلي طريقة تقدير درجة حموضة 1م الترية في معلق 1:1 
:(McKeague, 1978; McLean, 1982)‏ 


الأجهزة 
جهاز ١٨م‏ مع القطب المشتر .pH meter with combined electrode‏ 


محرك زجاجی ۲٥١‏ ءعھاع. 
کاس بیكر زجاجي ۲٥1هط‏ وھاع. 


المحاليل 


آ. الماء المقطر 
ب. محلول قباسي منظم 7.0 pH‏ 
ٿ. محلول قباسي منْظم 4.0 pH‏ 
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طريقة العمل 


1. زن 50 غ تربة جافة هوائيا (أقل من 2 مم) في كأس زجاجي سعة 100 مل. 

الها الفقظ و سخا اوا نرا ود ورن می ا 0ا5 مل 

3 ع الاد هدا مشكا فعا أله ك ارت ان دة 56 تفه 

4. حرك المعلق كل 10 دقائق أثناء هذه الفترة. 

کا ف الغ جيذ 

6. مباشرة ضع القطب المشترك عل٥ء)ءع[ء ٣84‏ طاهء في المعلق (بعمق حوالي 3 سم). خذ القراءةبعد 30 
ثانية. 

7. أخرج القطب المشترك من المعلقء وأغسله جيدا بالماء المقطر في كأس أخر, وبعناية نشف الماء الزائد 
بمنديل ورقي ناعم . 

د.لاحظات 


1. تأكد من أن القطب المشترك يحتوي على محلول من £٥1‏ المشبع»ء وكمية من £٥1‏ الخام. 


. اضبط جهاز اط مستخدما على الأقل محلولين قياسيين منظمين مختلفى القيمء عادة 4.0 و 7.0. وء قس 


درجة حرارة المحلول» عدل مؤشر درحة الحرارة .100 "emper"‏ ثانLء‏ اغمس القطب المشترك 
في المحلول القياسي المنظم 7.0 #م ثم قارن مع القيمة الفعلية عذد درجة الحرارة المقاسةء عذّل مؤشر 
المحلول القياسي المنظم k١0.‏ "#[ءط" ثالثاء اغمس القطب المشترك في المحلول القياسي المنظم 
0 3م عدل مؤشر المحلول القياسى للاستة 00٣1ع‏ "را«تاورعء". كرر الخطوات السابقة حتى 
يعطي كلا المحلولين قراءات صحيحة. ٤‏ 


. في إيكارداء يتم قباس درجة 11 الترية في معلق 1: 1 (تربة: ماء). ولغايات معينةء يمكن قياس P11‏ في 


عجينة مشبعة من الترية أوفي معلقات مخففة بشكل أكبر. في بعض المختبرات» يمكن قياس #3 في 
معلقات ترية وK©1‏ 1 N‏ أو وا©ه 0.01 14. تتجلى الميزة الرئيسية لقياس 11م تربة فى محلول ملحى 
في محاولة التخلص من التأثيرات السلبية الناجمة عن المعلق والمحتويات المتباينة من الملح» مثل بقايا 
اة وة اومن اتات اد اده اران قي ار ا ا ا ق 


4. يمكن حفظ عينات الترية الجافة هوائياً فى أوعية مغلقة لعدة شهور دون أن يؤثر نلك فى قيم #م. 


. في حال عدم استخدام جهاز آم والقطب المشترك لفترات طويلةء ينبغي الالتزام بالتعليمات المرافقة 


. إذا كانت العينات غنية بالمواد العضويةء استخدم نسبة 1: 2 أو1: 5 (ترية: الماء). 
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5 الذاقلية الكهربائية )£٥(‏ 


ترجع ملوحة التربة إلى تركي الأملاح اللاعضوية الذوابة في الثرية: وتقاسى الملوحة عادة باستخلاص عة 
ترية مع الماء (النسبة 1:1 أو 5:1 ترية: الماء» وز ن /حجم) أوفي مستخلص عجينة مشبعة. على كل حالء فإن 
نسبة 1:1 (محلول: ترية) أوالنسب الأوسع أكثر ملائمة عذدما تكون عينة الترية محدودة. وتقاس مثل هذه 
المستخلصات خلال وقت قصيرء كما تقاس الملوحة بالناقلية الكهربائية باستخدام جهاز قياس الناقلية 
الكهربائية #ع۵ذاط أذ ۷ذاءا۵١0».‏ ويمكن تقدير المحتوى الكل يللأملاح في الترية اعتمادأ على هذا القياس. 
كما أن هناك طريقة أكثر دقة تتضمن تبخير المستخلص المائى ووزن الراسب المتبقى. 

تعتبر الملوحة أحد القياسات المخبرية المهمة على اعتبار نها تعكکس نن دلا الترية لزراعة 
المحاصيل. فعلی أساس مستخلص مشبع تعتبر قيم 2-0 "18/۳ (أو ميلليموس/سم) مناسبة لكل 
المحاصيل؛ علما أن غلال المحاصيل الحساسة تتأثر عذدما تكون القيم بين 4-2 18/١‏ بينما لاتنمو فوق هذا 
المستوى سوى المحاصيل المقاومة للملوحة (1954 .)R 2٣s,‏ 

بينما تشكل الملوحة اهتماماً واسعاً في المناطق المروية من منطقة 44 C۷‏ وفي المناطق ذات الترب 
الملحيةء إلا أنها لاتمثل درجة الأهمية ذاتها في الزراعة البعلية. على كل حال» مع تزايد استخدام الري» سيكون 
الطلب أكبر على قياس الناقلية الكهربائية في المستقبل. ويعرض الكتيب 60 الصادر عن وزارة الزراعة 
الأمريكية (60 00kط U SDA Han‏ ) طرائق قياس الناقلية (1954 .)Rich ards,‏ 


الأجهزة 


مضخة تفريغ هو اي .vacuum filtrai01 SySem‏ 
جهاز قياس الناقلية الکهرıاأıة .conductivity Þridge‏ 


طريقة العمل 


ا 


م ر اا کا هو هال عد حف تر رة ام انر 

2. رشح المعلق باستخدام مضحة التفريغ الهوائية. الإجراءات أولاء ضع ورقة ترشيح مستديرة 
Whatman N0. 42‏ في قمع بوخنر «kitê .buchner funnel‏ طب ورقة الترشيح بالماء المقطر وتأكد 
أنها ملتصقة بقاعدة القمع على نحو يغطي جميع الثقوب. 

3. شغل مضخة التفريغ الهوائية. 

4. أفتح صنبور المضحةء ثم أضف المعلق إلى قمع بوخنر. 

5. استمر بالترشيح حتى تبدأً التربة الموجودة في القمع بالتتشقق. 


40 


6 ذالم يكن لراش رافقا فناماء يجي إعادة الترشيم اة 

7. انقل الراشح الرائق إلى قارورة سعتها 50 مل»ء ثم اغمىس خلية الناقلية 11ء ا٣ء‏ في المحلولء 
وڅد القراءة. 

8 لخو ج الخلية من الراشخء كم اغطها جيدا باتماء المقطر وتف بحاي الما الزائة يمتضل ىزق اعم: 


.ااحظات 


1. قسجل القراءات كملليموز سم Î (mmhos/cm)‏ دسي .(deci-Siemens per eer) ş/ in‏ علماً 
أنه يفضل استخدام وحدة (48/۳) على gحدة tale .mmhos/cm‏ بأن الوحدتين متساويتان أي 
dS/m = 1 mmhos‘cm‏ 1. 

2. تأخذ القراءات وتكتب على أساس درجة حرارة °25م. 

3. تحقق من دقة جهاز الناقلية الكهربائية ۴٤‏ مستخدما محلول €1 0.01 ۷ء حيث يعطى قراءة للناقلية 
قدرها 1.413 15/۳ عذد درجة حرارة °25م. 
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5 کردو نات الكالسيوم 


تتواجد الكريونات اللاعضوية في التربة إما على شكل كريونات كالسيوم (كالسيت) أوكربونات مغنزيوم 
(دولوميت) أومزيج من كليهماء كنتيجة للعوامل الجوية أولكونها موروثة من المادة الأم. معظم الترب السائدة 
في المناطق الجافة أوشبه الجافة هي ترب كلسة» في الواقع» تحتوي ترب منطقة C۷4۸4‏ حتى %50 من 
المكافئ الكلي لكربونات الكالسيوم ۷2e7نا»ه-و800٥‏ أوأكثر. 

كما هوالحال مع درجة 1ع القلويء تتسم الترب ذات الكريونات الحرة بكميات متدنية من الفوسفور ومن 
كاتيونات العناصر الغذائية الصغرى. ونتيجة لذلك» يعد تحديد كربونات الكالسيوم في معظم مختبرات منطقة 
CW4×N4‏ أمرا طبيعياً. 

تقوم بعض المختبرات بتقدير كربونات الكالسيوم الفعالة C3003‏ "١11۷ء3"‏ أيضاء وهي أقل شيوعا من 
تقدير كريونات الكالسيوم الكلية و300٥‏ "لاه" على اعتبار أن ذلك يتم أساساً في المناطق التي تتبع 
الأسلوب الفرنسى منذ أن طورت هذه الطريقة من قبل (1942) 0۲011۵21 فى فرنسا. إذ تعكس بشكل 
اسي المباحة الستخة أرتقاعل خببات كررخات الكاشيوم قات :الان الال فع قياس بات 
الترية. ويعتمد القياس على أساس تفاعلها مع أوكزالات الأمونيوم الزائدة. ثم يتبع ذلك معايرتها بمحلول 
ا و 

درط كادة كريوات الكالب اففغالة اف اك روات اتكاسيرح لكر انكل حرا ا50 
أونحوذلك من القيمة الكلية. ويدعي مناصرو استخدامه ا الحبيبة ترتبط على نحوأوثق بسلوك الشاظ 
الغذائيةء كما يتجلى ذلك في الاصفرار الناجم عن نقص الحديد. 


الميداً 


يتفاعل وزن محدد من التربة مع كمية وافرة من الحمض. في هذا التفاعل» ينطلق غاز ثاني أوكسيد الكربون 
002 ومن ثم تعاد معايرة الحمض الزائد الذي لم يستخدم بمحلول هيدر وكسيد الصودیوم (1974 ,۴۸0). 
تعتمد بعض طرق تقدير الكربونات في الترب على تجميع غاز 002 وقياس ضغطه الذي ينشا عذد إضافة 
الحمض إلى التربة الكلسية في دورق مخروطي مغلق. أما طريقة المعايرةء يفترض أن يتفاعل مكافئان من 
الحمض مع جزي»ء واحد من و0.300. لذلك يفترض في مكافئ واحد من الحمض أن يعادل نصف جزيء من 
.CaCOş‏ 


الأجهزة 


سخان کھریائی ھام امط. 
.burette ala‏ 
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.erlenmeyer flask رılniلرÎ دورق‎ 
.volumetric pipette ةınجح> ماص‎ 


المحاليل 


. محلول حمض كلور الماء(C1٤) N1‏ 


N AR Ea RE E‏ 0 اعا الط آم ا ل 
يبرد ثم أكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


. محلول ماءات الصوديوم N1 {NaOH)‏ 


أذب 0 غ من ما ءات الصوديوم في الماء المقطرء أنقل إلى دورق حجمى سعة ليتر› دعه پبرد» ثم آکمل 
إلى الخ بالا اتشر 


. دلیل قینول فثالين [ر(4-4-08 8 ¢€)°¢114°000€] 


أذب 0.5 غ من دلیل فینول فثالين في 100 مل ایثانول (کحول اتيلي). 


. دليل برتقالي الەيتيل [4Na0SO2CgH4N: NCgH4/-4-N(CH3)2]‏ 


أذب 0.1 غ من دليل برتقالي الميتيل في 100 مل من الماء المقطر. 


. ایثانول (€251038). %95 


. محلول كربونات الصوديوم (و03٤Na2)» N1‏ 


أذب 53 غ من كربونات الصوديوم لاماي في الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


طريقة العمل 


سم ټم ټ)ا طط 


. زن 1 غ ترية جافة هوائياً (0.15 مم) في دورق أرلنماير سعة 250 مل. 

أف 10 مل من كول حمقى ور الهاء 1 إلى نىرى و ساط ما ىة 

. حرك المزيج ثم اترك الدورق طوال الليل» أوسخنه على درجة حرارة 60-50 ”م. دع الدورق يبرد. 
اف 10050 مل من افا انف مها امو ةة ج ا 2و رات من لل فول 


فثالین. 


. عاير بمحلول ماءات الصوديوم مع تحريك الدورق» استمر بالمعايرة حتى يظهر لون زهري خفيف» خذ 


.R القراءةء‎ 


43 


الحساب 


النسبة المتوية لكريبونات الكالسيوم في التربة: 


100 
(13) %4 CaCOy 2 (i0 x Nrrcp - (R x NNaorp j x 0.05 x 


حیتٿ آن: ررر = نظامية محلول .1٥1‏ 
R‏ = حجم محلول NaOH‏ المستخدم في المعايرة (مل). 
NNuOF‏ = نظامية محلول .Na0H‏ 
= وزن التربة الجافة هوائياً (غ). 


تقدير نظامية المحاليل القباسية 


1. حەمض کكلور الھاء(48€1 N1‏ 

انی راف الا 10 من ن اول كري اة الحو 1 وا ق ر ق ال تا عة 00 
مل» أضف نقطتين من دليل برتقالي المتيل» عاير المحلول بوساطة محلول حمض كلور الماء1 ١‏ (في 
الا روا مو کف ر ا 


نظامیة €1 51 هی: 


نظامية محلول .1٥1‏ 


نظامية محلول چ00٥2ه.‏ 


Il 
ج‎ 
8 
&, 
ر‎ 


1 

2 
2 
2 
2 
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2. ماء ات الصوديوم N1 »)۸N208(‏ 

ال وا ا 0 ا مکی کو ا ال ا وا ا ی و 
اا بر 100 مل اغف ف ی ل فن من غاي الارن برز ساف ة مرن ا ات الحرم 
1 . حيث يتغير لون المحلول من عديم اللون إلى لون زهري. 


نظامية N0۴‏ هى: 


PNaOH‏ = حجم محلول NaOH‏ المستخدم في المعايرة (مل). 
NHC}‏ = نظامية محلول .1٤1‏ 
ە۔الاحظات 
1. تتطلب هذه الطريقة بعض الخبرة في تحديد تغير لون المعلَق من عديم اللون إلى اللون الزهري 


4 


على نحو دقیق. 


. إن 10 مل من 11 1 ۷ ستذيب حتى 0.5 غرام من و0300 ذلك أنه في حالة احتواء الترب على %50 


من و400٥‏ أوأكثر. وبالتالى 10 مل من 1€©1 1 ¥[ لن يكفى. وفى هذه الحالة يجب إضافة 15 أو20 مل. 


اغا بن اللقاعل بين الترة والحفن لإذانة الكزترنات قد ولك الحم ایضا می قبل بعضن رخات 


ارف لتر رى أن جم عاذت اللرة ممت اردان جک عة ى( أشنت اة 
المعلق يتحرر الحمض مرة ثانية. ولهذا السبب, ا ينصح بترشيح المعلق ومعايرة الراشع الصافي. علماً 
انكف اللو كن توب وة اف راشع اناف لكو ف الاد دق كن راتخن الق 
الفا منتى 0360 1 

لا يمكن اعتبار جميع التفاعلات بين الحخمض ومكونات الترية عكسية الحركة على تحوكامل» ولنلك قإن 
طريقة المعايرة بالحمض لمعلق الترية قد تزيد القيمة أيضا وإلى حد ما من محتوى التربة الحقيقي من 
الكربوناتء كما يمكن إجراء طريقة المعايرة بالحمض بوساطة طريقة الكالسيمتر. إذا ْلب إجراؤهاء 
ومع ذلك فهي نادرة الاستخدام في الوقت الحالي. 
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5 المادة العضوية 


اد اة اة ا التي افوا الفا الا ات اة في مخف مر اكل الشحان 
gy decompositions‏ التركيب t6‏ nرs.‏ کما تتسم بتنوع مکوناتها. رغم تواجد المادة العضوة (0۸1) في 
التربة بكميات متواضعةنسبياء إلا أن لها تأثيراً رئيسياً في تحبحب التربة 322۲083101 801 المخزون من 
العناصر الغذانة ووفرت moisture aby bli! nutrient reserve and its availability‏ 
retention‏ و iشاط biological activity ya‏ 

یشارت الکرون انعضو (00) بین کرک النکون اساد لفحم ی شکل کت ٤٥م‏ اوالتر ت دات امان 
الحيوانى علا" فى المناطق الأشد برودة إلى غياب أ أثر له فى بعض الترب الصحراوية. وتحتوي الترب 
الزر اعيا فن العاطق المشاة الجرارة لكر من 9003 مد5 مويك قي حين تخوي الذرب توما فى الختاطق 
البعلية شبه الجافة كمنطقة 4ة CW‏ أقل من %1 من المادة عضوية. 

تقوم معظم المختبرات في المنطقة بإجراء تحليل المادة العضوية في الترية. وأكثر الطرق شيوعا هي تلك 
التي تشمل على إرجاع ثاني كرومات البوتاسيوم (201207>) بوساطة مركبات الكربون العضوي ويتم 
لاحقا تقدير الكمية التي لم يتم إرجاعها بطريقة المعايرة أكسدة/إرجاع بمحلول كبريتات الحليدوز 
والأمونيوم (1974 ۴A0,‏ ;1947 ,رال ). في حين يتم القياس الفعلي للكريون العضوي المؤكسد» ومن 
ثم تحول البيانات بشكل طبيعي إلى نسبة مئوية من المادة العضوية باستخدام عامل ثابت» على افتراض آن 
المادة العضوية تحتوي على 58 من الكربون العضوي. وفي الواقع هذه النسبة ليست ثابتة 
ونفضل أن نورد النتائج على شكل كربون عضوي مؤكسد» أونضربها بالرقم 1.334 لنعبر عن 
الكربون الحضوي. 


الأجهزة 
محرك مغناطيسي مع قضيب مغناطيسي . 
أدوات زجاجية وماصات لسحب وتحضير المحاليل. 
„titration apparatus (burette) law‏ 


المحاليل 


أ. محلول ثاني کرومات البوتاسیوم »)&K2٤۲207(‏ ۸×1 
*جفف ثاني كرومات البوتاسيوىم بالفرن على درجة حرارة 105 م لمدة ساعتين» برد بالمجفف 
(61ع 4ء لاء)» واحفظه في زجاجة محكمة الإغلاق. 
*أذب 49.04 غ من ثان يكرومات البوتاسيىم في الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 
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ب. حمض الکبریت (ڕ 80؟2])ء (1.84 ۲۰ع p.‏ ,% 98) المرکز 
ج. حمض الفوسفور (13۲04) المرکز 


د. محلول کبریتات الحدیدوز والأمونيوم [20 80.61 M1 0.5 ›])N834(80.۴‏ 
أذب 196 غ م ن كبريتات الحديدوز والأمونيوم في الماء المقطر, اذقل إلى حجم ليتر أضف 5 مل من حمض 
تكرت ركن ازع جي و اكل الى الخ المطلوت الها المقطر. 


ه. دلیل داي فینیل آمین ۴ )٤٥¢۴515(2۸N‏ 
أذب 1 غ من دليل داي فينيل أمين في 100 مل من حمض الكبريت المركز. 


طريقة العمل 


ا ةناف هاا (0.15مم) في کأس بيكر سعة 500 مل. 

2. أاضف 10 مل من محلول ثاني کرومات البوتاسيوم 1 ۷ مستخدما ماصة. > أضف 20 مل من حمض 
الكبريت المركز مستخدما أسطوانة مدرجةء ومن ثم حرك الكأس جيدا لمزج المعلق. 

3. اترك المعلقلمدة 30 دقبقة. 

4. أضف حوالي 200 مل من الماء المقطر. ثم أضف 10 مل من حمض الفوسفور المركز مستخدماً 
جهاز أتوماتيكي للسحب ۵١56١‏ ءنل» واترك المزيج ليبرد. 

5. أضف 15-10 نقطة من دليل داي فيذيل أمين» أضف قضيب مغناطيسي» ثم ضع الكأس على جهاز 
E‏ 1 

6. عاير بمحلول كبريتات الحديدوز والأمونيوم 0.5 ۸4ء حتى يتغير اللون من أزرق بنفسجي إلى 
أخضر. 

7. حضر شاهدين 17ء يحتويان على جميع المحاليل ماعدا التريةء واتبع معهما نفس الطريقة التي اتبعتها 
مع معلقات التربة. ٤‏ 


الحساب 


الشسبة المتوية للمادة الحضوية في التربة: 
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03 <M xf sample - Vhlankl 


6 الكربون العضوى المؤكسد («/س) = 
Ft‏ 


4 الكربون العضوى الكلى )«/#١(‏ = 4 الكربون العضوي المؤكسد > 1.334 


o O 


حيث أن: 1ا نظا اول كرات الحديدرر والمونين (تفريا 420:5 
Vhlank‏ حجم محلول کبریتات الحديدوز والاأمونيوم اللازم لمعايرة الشاهد (مل) 


عار وره = حجم محلول كبريتات الحديدوز والأمونيوم اللازم لمعايرة العينة (مل) 


7 = وزن الترية الجافة هوائياً (غ) 
0.3 = 100 × 1073 × 3ء حيث إن رقم 3 هوالوزن المكافئ للكريون. 


د۔الاحظات 


1. بالنسبة للترب ذات المحتوى العالي من المادة العضوية (1 من الكريون العضوي المؤكسد أوأكثر). 
هناك حاجة لإضافة أكثر من 10 مل من محلول ثاني كرومات البوتاسيوم. 

2. إن العاملين 1.344 و1.724 المستخدمين في حساب الكربون الحضوي الكلي 70٣‏ والمادة 
الحضوية 0۸1 د تقريبيين؛ إذ يختلفان تبعاً لعمق الترية وأنواعها. 

3. ستعطي الترب التي د تحتوي على کمیات كبيرةمن أيونات الكلورايد (017). والمنغنيز (1۳77)ء والحديدوز 
ti (Fe)‏ ئج أعلى. ويمكن إزالة تداخل الكلورايد بإضافة كبريتات القضة (ر80رع4) للمحلول 
المؤكسد. ولا تتوفر حتى الآن طريقة معروفة للتعويض عن التدخلات الأخرى. 

4. إن وجود و0300 إلى حد %50 يؤدي إلى إلغاء التداخلات. 
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5 السعة التبادلية للكاتيو نات )C٤٥(‏ 


إن الكثير من المعادن في الترية تعتبر ذات شحنات سالبةء الأمر الذي يعطيها القدرة على جذب الكاتيونات 
والاحتفاظ بها من قبيل البوتاسيوم (×) والصوديوم )N3(‏ والكالسيوم (03) والمغنيزيوم (" )×M2‏ 
والأمونيوم )N14(‏ ... إلخ. حيث إن تبادل الكاتيونات عملية عكوسة. لذلك يمكن للعناصر أوالعناصر 
الغذائية أن تحفظ في التربة دون أن تضيع خلال عملية الارتشاح ع131 ويالتالي يمكن إطلاقها من أجل 
امتصاصها من قبل النبات. 

كما سهم ES‏ المركبات العضوية في السعة التبادلية للكاتيونات cation exchange Capacity‏ 
( 80 فضبلا عن تآ 080 برج خنوضة 68 الكرنة: إذ أن قا مذ امن الى الشحة الشانبا تح 
بطابع دائم 276۳ 67ء في حين أن قسماً متبايناً يتمد على درجة #١‏ التربة. ٠‏ 

هناك طرق عديدة متوافرة لتحديد C٤٥‏ (1982 ,١#ل۸102)‏ وأن معظمها يشمل إشباع الترية بكاتيون 
المۋشر {NH4 index cali01‏ ثم يزال بغسل الكاتيون الزائد e×٥0658 ٥3101‏ ويستبدل بعد ذلك الكاتيون 
المؤشر المدمص بكاتيون أخر (3) ويقاس الكاتيون المؤشر بالمستخلص النهائي (1954 ,ئله!طءذR).‏ 
زا اتخات طرق فة فطرا دران كمه كقرة هن الكالشيوم في التري الكسية :و الحمة 
٠ (FAQ, 1990; Rhoades and Polemio, 1977)‏ 

يعبر عن السعة التبادلة للكاتيونات بالملليمكافئ ⁄100 غرام ترب (milliequivalents per 100 £ soi)‏ 
أوبشکل أحدث بالسنتمول (+)رکیلوغرام تربة [[۲هء ع۳(/۸) 1ه۳ء] حسب المقايس الدولية (أأصن .8.1)؛ 
كون الأرقام الحقيقية هي نضسها [ملليمكافئ /100 غرام تربة = سنتمول (+)/كيلوغرام تربة]. 
وتتراوح قيم 00 بين 1 إلى 100 ملليمكافئ/100 غرام تربةء حيث تكون قيمتها منخفضة في الترب الرملية 
وعالية في الترب الطينية. وعلى نحومماثل» تعكس قيم 08٥‏ الأعلى سيادة المعادن الطينية 1:2 وتعكس قيم 
GEG‏ الأدنى وجود المعادن الطبنية 1:1. 


الأجهزة 
جهاز التحليل الطيفى باللهب .flame photo mee‏ 
جهاز رج کهريائيء ترددي 12 .mechanical shaker, eci 510°ai‏ 
جهاز طرد مركزي» بمعدل 3000 دورة / النقيقة ۴12۵ .»۸٤۲1‏ 
نابيب طرد مركزي سعة 50 مJ conical centrifûge ube#S‏ 


المحاليل 


آ. محلول خلات الصوديو م N1 »)N۸2040(‏ 
* أذب 136 غ من خلات الصوديو م ثلاثى جزنيات ماء )C13000[3.318120(‏ في حوالي 950 مل من 
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الا اتقو زج جدداء ف اترك المرب رف 
* عدل درجة ١م‏ إلى 8.2 بإضافة حمض الخليك أو ماءات الصوديوم, وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء 
المقطر. 


ب. کحول إثیلي ٩%95 »)٥21508(‏ 


ج. محلول خلات الأمونيوم N1 »)N۸4049(‏ 
٠‏ أضف 57 مل من حمض الظليك المركز )C130008(‏ إلى 800 مل من الماء المقطرء ثم أضف 68 
مل من ما ءات الأمونیوم »)N1408(‏ أمزج جيداء ثم دع المزيج يبرد. 
* عدل درجة ۳م إلى 7.0 بإضافة حمض الكليك أو ماءات الأمونيوم» وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء 
المقطر. 


د. محلول الأم القباسي 

* جفف حوالي 5 غ من كلورايد الصوديىم (۸301) بالفرن لدرجة حرارة 105م لمدة 3 ساعات» ثم برد 
في المجفف» واحفظه في زجاجة محكمة الإغلاق. 

* أذب 2.5418 غ م نكلو رايد الصوديوم المجفف في الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 
يحوي هذا المحلول 1000 ۳ (جزء من المليون) N3‏ (مطول الأم). 

* حضر سلسلة من المحاليل القياسية من مطول ام كالتالي: خفف 2 4 6 8» 10ء 15ء 20 مل من 
محلول الأم إلى دورق سعة 100 مل حجم نهائي بإضافة محلول خلات الأمونيوم 1 ¥ و25 مل من 
محلول 1101 (مطول الم المكفف ). تحوي هذه المحاليل تحوي 20ء 40 60 80ء 100 150 200 
a PP‏ مع احتواء کل محلول لنفس الترکیز من 11٥1‏ (25 ۳٥م).‏ 


طريقة العمل 


1.زن 4 غ (ترية متوسطة إلى ناعمة القوام) أو 6غ (تربة خشنة القوام) جافة هوائياً إلى أنبوب طرد مركزي 
سعة 40 مل» ثم أضف 33 مل من محلول خلات الصوديوم (ثلاثي جزيئات الماء) 1 ۷ ثم سد 
الأنبوب» ورج لمدة خمس دقائق. 

2.ارفع السدادة عن الأنبوب وضع الأنبوب داخل جهاز الطرد المركزي 3000 دورة/دقيقة حتى يصبح 
السائل الطافي أ ننا ةمد رائقاً. صف السائل الطافي تماما قدر المستطاع ثم اطرحها. 

3.كرر العملية مع 33 مل من محلول خلات الصوديوم (ثلاثي جزيئات الماء)1 ۷ المجموع الكلي أربع 
مرات: في کل مرة صف السائل الطافي. ثم أضف 3 مل من کحول اثیلي (ایثانول) %95 ثم سد 
الأنبوب» ورج لمدة خمس دقائقء ارفع السدادة عن الأنبوب وضع الأنبوب داخل جهاز الطرد المركزي حتى 
يصبح السائل الطافي رائقا ومن ثم صف 
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4. اسل العينة مع 33 مل من محلول كحول اثيلي %95 ثلاث مرات» في كل مرة صفر السائل الطافي بحيث 
تكون الناقلية الكهربائية )۴٥(‏ للسائل الرائق بعد الغسلة الثالثة أقل من 400 ميكروسيمشس/سم 
.(uS/cm)‏ 

5. استعض عن الصوديوم (۸13) المدمص من العينة بإضافة 33 مل من محلول خلات الأمونيوم 1 N‏ 
المجموع الكلي ثلاث مرات» في كل مرة رج لمدة 5 دقائق. وضع الأنبوب داخل جهاز الطرد المركزي 
حتى يصبح السائل الطافي رائقا. 

6. صف السوائل الثلاثة على نحو كامل بقدر المستطاع (يفضل استخدام ورق ترشيح) في دورق حجمي سعة 
0 مل وأكمل إلى الحجم بمحلول خلات /لأمونيوم 1 ۷ وامزج المحتوى جيدا. 

7. قس سلسلة من المحاليل القياسية 3 المناسبةء وارسم منحنى المعايرة (خطا بيانيا يبين العلاقة بين 
القراءات وتراكين المحاليل القياسية). 

8. قس العينات (مستخلص الترية) وخذ قراءات الطيف ١٥10ءدن”إء‏ بوساطة جهاز التحليل الطيغي باللهب 
۴1ame Photometer‏ عند طول موجة 767 0 (نانومیتر). 

9 خو ك اتخو د 6 طا لشت العايرة 


الحساب 


السعة التبادلية للكاتيونات في الترية: 


CEC (meq/100g)= me q/L Na (alal لمن انحن‎ × 


حيث أن: 4 = الحجم الكلي للمستخلص (مل). 
= وزن التربة الجافة هوائيا (غ). 
.لاحظة 


على الرغم مما تتطلبه هذه الطريقة من جهود مضنيةء تعتبر طريقة (1977) 0نإ مه۴ 4ج sمل0aطR‏ أكثر 
ملائمة بالنسبة للترب الحاوية على الكريوناتء» الجبس» والزيوليت هأ[آا260. 
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5 الجڊس 


تعتبر الترب الحاوية على كميات متباينة من الجبس (04804.21120) شائعة في كثير من بلدان منطقة 


غCW4N4€)»‏ بما فيها سوريا والعراق. يعتبر الجبس إحدى المشاكل الأساسية فى المناطق المروية وبينما تقل 
أهميته فى المناطق البعلية. لذلكء يكتسب تحديده أهمية فى بعض مختبرات المنطقة. 


بوساطة محلول الأسيتون .460١8‏ ويمكن الاطلاع على تعديلات هذه الطريقة والطرق الأخرى 
(1978 ,ا )Sayegh e1‏ فى نشرة ۴40 حول الترب الجبسية(1990 .)۴A0,‏ 


الأجهزة 


جهاز طرد مرکزي» بمعدل 4000 دور ة/دقيقة. 
جهاز قياس الناقلية الكهربائية مع خلية القياس. 
جهاز رج کهربائي. 


المحاليل 


الأسيتون 


طريقة العمل (كميا) 


.1 


زن ما بين 10 إلى 20 غ ترية جافة هوائياً (تربة متوبسطة إلى ناعمة القوام) في دورق مخروطي سعة 250 
مل» ومن ثم أضف حجم مناسب من الماء المقطر كاف لإذابة الجبس الموجود. 


. أغلق الدورق المخروطىء ورجه يدويا ست مرات بفاصل 15 دقيقة أو رج لمدة 15 دقيقة على جهاز الرج 


الكهريائي. 


. رشح المستخلص باستخدام ورق ترشيح متوسطة المساميةء ثم انقل 20 مل من الراشح إلى أنبوب الطرد 


المركزي المخروطي سعة 50 مل. 


. أضف 20 مل من الأسيتون. افر چ جنا ثم اترك الأنبوب ر الراسب الأبيض المتشكل 


من الجبس» تحتاج هذه العملية عادةلمدة 10-5 دقائق. 


فل ساط جهاز الطرف الركري فر غة 1000 دور ة5 الق فة دة 3 قائ ضيف الشائل الطافي: الب 


الأنبوب» ومن ثم صغ على ورق ترشيح لمدة 5 دقائق. 


. اخلط الراسب واغسل جدران الأنبوب بإضافة 10 مل من الأسيتون بوساطة الماصة. 
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6 تحليل العناصر الغذائية والصوديوم والأنيونات في الترية 
6 الآزوت 


عند استعراض الإحتياجات الكبيرة للمحاصيل من الآزوت وتدني المستويات المتاحة فعلياً في جميع نماذ ج 
الترب» نجد أن الآزوت هو أكثر العناصر الغذائية أهمية فى الزراعة. كما يعد رصد دينامية أزوت السماد 
1ا ا فى الترب مهما من وجهة النظر البيئية ٠‏ 

يوجد الآزوت فی الترية بأشكال عديدة» منها العضرى ١1١»ع۲٠‏ ومنها اللاعضرى .10۲g»۸10‏ إن 
الأشكال امساب المكرناة في الفالب من با الات والبكتروا سباي التر كيب ,فقن كرون ايا في 
كمياتها الفعلية والنسبية في فرت المناطق ذات الحرارة المعتدلة. ومع تزايد الجفاف, تميل كميات الآزوت 
العضوي وآزوت التربة الكلي N‏ امك اهاها إلى الانخفاض. 

يتألف الشكل اللاعضوي من آزوت الترية من أشكال الأمونيوم (" ۸84)» والنترات (037)). والنتريت 
(027). وتؤثر عوامل البيئة (درجة الحرارة والرطوية) والإدارة (التسميد» الزراعةء إلخ...) في العلاقة 
الدينامية بين الأشكال العضويةء وكذلك بين الأشكال اللاعضوية (انظر دورة في الشكل 5). 

يقاس شكلي الأزوت الأمونياكي N14-×‏ والنتراتي E ×N04-×‏ في مختبرات التربة لأنهما 
يعكسان مدي عملية التمعحدن ۲2112210۸ 6٣ن"‏ » وهما شکلا الآزوت اللذين يمتصهما النباتء لقد شت في 
منطقة CW N4‏ أن محتوى الآزوت النتراتي N١-١١٣)ن"‏ في الترب يعد مشر احنة التنيؤ بكمية آزوت 
السماد المطلوب للمحاصيل. ويقاس شكل الأزوت العضوي ٥-١‏ نمه ع۲٠‏ كأحد المقابيس لاحتياطي الترب من 
الآزوت أوقدرته على تحریر الآزوت لتلبية احتياجات المحصول من خلال عملية التمعدن. لذلك» تتباين طرائق 
تحلیل الآزوت ت اعتمادا على جزئيات الآزوت أوالأشكال العضوية المختلفةله. 

وعموماً يقاس شكل زوت الترية الكلي (الشكل العضوي بشكل رئيسي) بعد عملية الهضم الرطب 
digestion‏ امس باستخدام طريقة كلداهل 1اه ا1ء المعتمدة. وتقدر عادة الأشكال غير العضوية للأزوت 
)NH4 N03 N09 7(‏ باستخدام طريقة التقطير ١10ا14اناونل‏ بعد عملية استخلاص الترية بمحلول 
£1 2 4. ويالإضافة إلى عملية التقطير» يمكن تحديد 03-١‏ بطريقة حمض الكروموتروبيك 
.chromotropic acid‏ 


6 تقدير الآزوت بطريقة 1طد ل1ءزk‏ 

تشمل هذه الطريقة عمليتي الهضم ١10اءءعنل‏ والتقطير 1107 ا11ءةك. إذ تهضم التربة في 12804 المركز 
بوجود خليط مُحفز 0۲× أءلاةاةء لرفع درجة حرارة الغليان ولتشجيع التحول من الآزوت العضوي 
N-rganicه‏ إلى الآزوت الأمونياكي ×-”انصمسه. ومن ثم يُقدر الآزوت الأمونياكي في المحلول 


المهضوم بوساطة عملية التقطير البخاري» مستخدمین الفائض من ماءات الصوديوم (excess NaOH)‏ 
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لرفع درجة آم. ثم يجمع السائل المقطر في حمض البوريك المشبع (13803 4ة830۲) ومن 
ثم تتم معايرته بواسطة حمض الكبريت المخفف H12804(‏ ماسانك) إلى درجة #م = 5.0 
.(Bremner and Mulvaney, 1982)‏ 

تقدر هذه الطريقة الآزوت الأمونياكي» ومعظم أشكال الآزوت العضوي» وأشكال مختلفة من الآزوت 
النتراتى فى التربة. وبالنسبة لأغلبية الترب» تعتبر طريقة الكلداهل مناسة جدا لتقدير محتو ى آزوت التربة 
الكلى. 


تطاير الامونيوم آذت 
(تحول "۴× إلى N۴٩"‏ (تحول ۾ ۲0 إلى ۸2 
في الترت العوجد) : في الترب القوية) 


السماد الأساسي ۾ N٣"‏ 


(قسم‌من ۾ ٨۴‏ يثبت على 


حددبات الطين 1:2) 


SE EES‏ را چ 


سن ب | مدىإنتاج النبات والإنتفاع چ س 
الشكل المتاح (النترات) : 
الشكل غير المتاحللأزوت 0O‏ الشكل المتاح (الآمونيوم) 
الشكل الغير متاح (غاز النتروجين) 
الشكل الغير متاح ( الأزوت العضوي) 


الشكل رقم 5. دورة الآزوت )1992 (Hach Company,‏ 
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ویمكن تقدير الآزوت النتراتي عذد الطلب» من خلال تعديلات الحديد المرجع reuced iron‏ آوحمض 
السالسيليك 14ءه ءالإءنلةء بوساطة طريقة كلداهل (انظر القسم التالي). 


الأجهزة 


.block-digester خض‎ jاkج‎ 

جهاز وحدة التقطير أنصا distillation‏ . 

جهاز معايرة أتوماتيكی موصول إلى جھاڙ .automatic titrator pH‏ 
جهاز خلاط آتابیب vortex tube stirrer E‏ . 


المحاليل 


آ. خلىط مغز (0-8¢ 4.5512 w/w 100:10:1 ãauıill catalyst mixture (K2S0 4-CuSO‏ 
6 افخ الاد اکا الا کل على دة رن ك امرخ لذا أضج الوم كه تر اة ان 
المزيج في هاون 1012۲ 214 ]امم nنهآهء‏ 0۲م بحيث تمر المواد المجروشة في منخل قطر فتحاته 
mesh-60‏ )0.250 مم)» مع أخذ الحيطة من استنشاق غبار السلينيوم (58) أو ملامسته للجلد. 


ب. حمض الکبریت (1280)ء (1.84 P.2۲۰‏ 098) المرکز 


ج. محلول ماءات الصوديو م N 10 »)N408(‏ 
٠‏ أذب 400 غ من ماءات الصوديوم في الماء المقطرء وانقله إلى دورق بيركس ×۲۴ سميك الجدران 
سعة لبتر »› دعه بيرد» وأكمل إلى الحجم بالماء المقطر. 


د. محلول حمض البوريك (803 13 ) المشيع 
٠‏ أضف 500 غ من حمض البوريك إلى دورق حجمى سعة 5 ليتر. 
شتف لمن افا اتف خر ك خا" 
٠‏ اترکه طوال الليل 
* يجب أن يتواجد على الدوام 13803 خام في أسفل الدورق الحجمي. 
ه. محلول آ۲ [ هیدروکسي میثیل آمینومیتان (۸03 31 »])٥4‏ 0.01 ۸ 
٠‏ جفف المادة الكيميائية النقية من 715 بالفرن على درجة حرارة 80م لمدة 3 ساعات» ثم بردها في 
المجفف» واحفظها في زجاجة محكمة الإغلاق. 
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٠‏ أذب 1.2114 غ من ئ71 في الماء المقطرء انقل إلى دورق حجمي سعةليتر » ثم أكمل إلى الحجم بالماء 
المقطر. 


و. محلول حمض الکبریت (80ر1)» 0.01 ۸ 
* ضع حوالي 800-600 مل من الماء المقطر في دورق حجمي سعة ليتر أضف 28 مل من حمض 
الروت لمكن و امج جوا كه رد أكمل المج إلى ليش باقعا ء الفط تمضل غل خطون 
N1 H2SO4‏ . 
٠‏ ثم خفف 100 مرة(ضع 10مل في دورق حجمي سعة لیتر) للحصول على محلول 180 ۸0.01. 


ز. محلول الأم القيباسي 
٠‏ جفف المادة الكيميائية النقية من كبريتات الأمونيوم )N14(2504‏ بالفرن على درجة حرارة 100م 
لمدة ساعتين» برد بالمجفف» واحفظها في زجاجة محكمة الإغلاق. 
٠‏ أذب 5.6605 غ من كبريتات الأمونيوم المجففة في الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء 
المقطر. هذا المحلول يحتوي على 1.2 غ N 34-١‏ في الليتر (محلول الأم). 


طريقة العمل 
آ. الهضم 


1 غا جا ف شو اا( 0.15 م لی انوت هکم معان نة 106 مل 

2 أضف حوالي 5.5-0 غ من الخليط الفحغزء عدة قطع من حجر الخفان لتنظيم الخليان S#ااصةاع‏ 
mie boii‏ 15 مل من حمض الكبريت المركز (في حجرة شفط الأبخرة)» رج بعناية. ضع قمعا 
زخاجيا قي اع الأدرب نها طم الأنبو ت على الخال عة ما و اتر كه طوال الليل: 

3. ضع AA‏ الأنابيب 2068 13٥K‏ في جهاز الهضم ١م‏ اءمعنل-ع0[تاء ومن ثم ارفع درجة الحرارة حتى 
رجا 370 تدرا ها سكاف 12904 حى متف عق لسري ورب أن يصح قول 
الهضم رائقاً تماماء تابع التسخين بعد ذلك تقريبا لمدة 3 ساعات. 

4. ارفع حامل الأنابيب من جهاز الهضم» وبحذر شديد ضعه على ماسك الحامل ۲م01dط‏ عو ثم دع 
الأنابيب تبرد حتى تصل إلى درجة حرارة الغرفة. 

5. أضف ببطئ حوالي 15 مل من الماء المقطر إلى الأنابيب بردء ثم أكمل إلى الحجم بالماء المقطر. إذا 
تصابت محتويات الأنبوب ولم تنحلء سخن الأنابيب مرة ثانية حتى ذوبان الترسبات (الجبس). ثم برد 
بوساطة استخدام صنبور الماء. 

6. يجب أن تحوي كل مجموعة 03٥1‏ من العينات المهضومة على أنبوب شاهد للمحاليل )1ا 6۸ع4م1 
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(بدون ترية)» وأنبوب قياسي يحوي تركيزا معيناً من المحلول الأم ٣هل‏ اء ل2ءنسهطء (بدون ترية 


ب. التقطير 

ل آل اة ا ات ا و ا ق و 
قباسیین منظمین 80111018 ۲اط إحداهما المنظم sie "buffer"‏ 7.0 والآخر لحساسية القطب 
المشترك "راذااأعرمء" عذد ٨م‏ 4.0 وذلك بعد قياس درجة حرارة أحد المحلولين وتعديل مؤشر 
الحرارة على الجهاز. ثم قدر بالضبط نظامية 812804 0.01 N‏ باستخدام جهانز المعايرة الآي 
.At0-" itr‏ وذلك بأخذ ثلاثة محاليل منفصلة بحجم 10 مل من محلول 1٣8‏ 0.01 × القياسي 
ومعايرته بالحمض حتى درجة 1# 5.0. ويجب أن تتفق المعايرات ضمن 0.03 مل» وإذا لم يتم ذلك 
استمر بمعايرة محاليل قياسية جديدة حتى التوصل إلى القيم المتوافقة. 


لحساب نظامیة 1280 : 


8. تجری عملیات التقطير كالتالي (انظر المخطط البياني لوحدة التقطير في الشكل 6): 

. ضع 1 مل من محلول حمض البوريك المشبع و1 مل من الماء المقطر في طبق التبخير 
dish evaporating‏ سعة 100 مل» ثم ضع الطبق تحت رأس أنبوب المکثڻف ما 016188 على 
نحو يلامس فيه الرأس سطح المحلول. 

* اسحب بوساطة الماصة 10 مل من العينة المهضومة وضعها في دور ق تقطبر Kعھا‏ i0onاھdst1]1‏ سعة 
0 مل» أضف 10 مل من محلول ماعات الصوديوم 10 .N‏ 

* صل دورق التقطير مباشرة مع المحلول إلى وحدة التقطير بوساطة ملاقط خاصة ص«بهاء. ثم ايدا 
عملية التقطير لمدة 3 دقائق» ثم اخفض الطبق بالتدريج كي تسمح للمادة المقطرة بالنزول بشكل حر 
إلى الطبق. 

* بعد 4 دقائق» عذدما يتم جمع حوالي 35 مل من المادة المقطرةء أوقف عملية التقطيرء ثم اغسل رأس 
المكثف بكمية قليلة من الماء المقطر إلى طبق التبخير. 

* عاير المادة المقطرة إلى درجة ٤۴م‏ 5.0 بمحلول ڕ 80ر۸ 1مستخدماً جهاز المعايرة الألي. 

۶ ن اا العادرة أف كلد ى قشني اترك ا فا ات اكل 6اا 
ورأس السحاحةء والقطب المشترك إلى طبق الغسيل. 
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* يجب تبخير وحدة التقطير» بين عينات التقطير المختلفةء وذلك بحد فصل دوارق التقطير المحتوية على 
العبنة المهضومة ومحلول ماءات الصوديوم كما يلي: صل دورق تقطير فار غ سعة 100 مل إلى وحدة 
التقطير. ضع كأس فار غ سعة 100 مل تحت رأس المكثف» أوقف المياه المتدفقة إلى المكثف (صرف 
المياه من غلاف المكٹف )هز 18۴1 ت)». ومن ثم بخر لمدة 90 ثانية. 

* يجب أن تحتوي كل عملية تقطير على محلولين قياسيين كلإ4ك١هاء‏ وشاهدين ء)صهاطا (شواهد 
المحاليل) كحد أدنى. 


الحساب 


الفسبة المئوية لاسترداد اء 0۷ء٠۸‏ الآزوت النذشادري القياسي: 


(W-B) x N x< 14.01 x 100 


% Recovery = 
CEHD 


النسبة المئوية للآزوت في الترية : 


-B) <N xR x< 140] x 100 


Wt x 1000 


حبٿ أن: 7 = حجم محلول 12804 0.01 ١‏ المستهلك في معايرة العينة (مل) 
B‏ = حجم معايرة الشاهد المهضوم (مل) 
N‏ = نظامية محلول ۲12504 
1 = الوزن الذري للآزوت 
R‏ = السبة بين الحجم الكلي للعينة المهضومة ويين الحجم المأخوذ للتقطير. 
Wt‏ = وزن التربة الجافة هوائيا (غ) 
C‏ = حجم محلول N 14-١‏ القياسي (مل) 
2 = ترکیز محلول × N14‏ القياسي (میکروغرام/مل) 


.۔ااحظات 


1. قد يحتاج جهاز الهضم العزل بمادة واقية من الحرير الصخري ءهإوءطءه الحصول على توزيع متناسق 


من د رح ت الحرأرة. 
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2. أضف 3 مل من 12504 المركز إلى الماء المقطر الموجود في دورق التسخين 211e‏ ع١‏ اه1 من 
خلال الأنبوب الواصل لأسفل الدورق لمنع تشكل أية كمية من .N833‏ كما يجب إضافة بعض حبيبات 
الظيان المغطاة بالتيفلون 8م1اء ع١اازمط‏ ۸٥ر1‏ لتنظيم الغليان بشكل لطيف. 


صنبور 
بائجاهین 


أنابڍب ٿايکون ”عر ۽ 
م ¥ 
|١ <TH ٠ ۴‏ حجوةالرذاد 
x‏ 
باس I‏ ت 


سی 


سداعة الكهرياء 


الشكل رقم 6. رسم تخطيطي لجهاز وحدة التقطير 
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6 الآزوت الكلى 


إن الفرق بين آزوت الكلداهل ٨141ء[‏ والآزوت الكلي N-21اها‏ في الترية فرق صغيرء ويرجع ذلك 
E‏ إلى تقدير الأزوت النتراتي ١-هاة٣ازم‏ والأزوت الكلي مها في طريقة العمل الثالية يرجم رئ 
N0N‏ (الموجود فى الترية( ولاحقا يقدر فى عملية التقطير ;1982 (Bremner and Mulvaney,‏ 
٤ .Buresh et al., 1982)‏ 


اله حاليل 
آ. حمض الکبریت (804ر1)ء (1.84 ۰٣ع 5P.‏ 0098) المركز 
ب. محلول برمنخدات البو تاسیو م )KN1104(‏ 
أذب 50 غ من برمنغات البوتاسيوم في الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. احفظ 
المحلول في زجاجة غامقة اللون. 
ج. محلول حمض الكبريت (4 1250)ء الدسدة %50 ۷/۷ 
أضف ببطء ليتر من حمض الكبريت المركز إلى ليتر من الماء المقطر في دورق سعة 4 ليتر مع التحريك 
المستمر. 
د. الحديد المرجع 


اطحن في طاحونة الكرات اانص الها ثم غريل لتزيل أية مواد لا تمر عبر فتحات غريال قطره 0.15 مم 
(أقل من 150 1يمص). 


ه. محلول -١‏ آوکتیل الكحول 


و. خلبط المُحفز 


ز. ملح E21۸‏ ثنائي الصوديوa Diaminetetraacetic Acid)‏ eneاEthy‏ )» الوزن الجزئيي = 
2 يٌخزن في الهمجفف. 
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ح. محلول ماءات الصوديو م (N408)ء N10‏ 
يحضر كما في طريقة تقدیر آزوت كلداهل. 


ط. محلول حمض البوريك (و80 و1)ء المشيیع 
يحضر كما في طريقة تقدیر آزوت كلداهل. 


ي. محلول ۶ذ۲ 
يحضر كما في طريقة تقدیر آزوت كلداهل. 


ك. محلول حمض الکبریت (ڕ 80ر1) ۸0.01 
يحضر كما في طريقة تقدیر آزوت كلداهل. 


طريقة العمل 


أ. البهخ 

N E OT .1 
تبدوبصورة متجانسة.‎ 

2. خذ عينة ممثلةلعينة الترية تحتوي على حوالي 8-3 ميلي غرام آزوت» وذلك بأخذ 10 أجزاء صغيرة من 
عينة التريةء مثلا 10 غ. 
زن عينة إلى اقرب 0.01 غ ثم ضعها في أنبوب هضم حجمي سعة 250 مل. 
في نفس الوقت. خذ عينة تربة لتقدير نسبة الرطوية (105 م). 
أضف 10 مل من الهاء المقطر لكل أنبوب وحرك بشكل دائري على نحوكامل لترطيب التربة. ثم دع 
الترية الرطبة لمدة 30 دقرقة. 

> حضر أنبوب هضملعينة الشاهد في كل مجموعة من العينات» ثم زن 0.1 غ من 21۸ (الدقة المطلوية 
بالوزن حتی 0.1 مڍلي غرام) 

7. اضف 10 مل من محلول برمنغنات البوتاسيوم» حرك جیدا بشكل دائريء ثم اتركهلمدة 30 ثانية. 
بعد ذلك أمسك أنبوب الهضم بزاوية 45 درجة وأضف ببطء 20 مل من حمض الكبريت %50 على 
نحو يزيل المواد العالقة على حواف الأنبوب. 

8 اترك الأنابيب بدون تحريكلمدة 15 دقيقة ثم حرك بشكل دائري. 


63 


هام لاتحرك أنبوب الهضم مباشرة بعد إضافة الحمض,ء لمنع الفوران الزائد ۲01118 .6×C65S1۷6‏ 


9. أضف نقطتين من محلول -١‏ أوكتيل الكحول. 

0. أضف عدة قطع من حجر الخفان لتنظيم الغليان إلى نابيب الشاهد» ر۴514ء والعينات. 

1. أضف 2.5 غ من الحديد المُرجيع عبر قمع طويل الساق 1٥2صدا؟‏ ۵۳اء-ع1٥1‏ وغط مباشرة عذق 
الأنبوية بقمع زجاجي 5 سم (بدون ساق)ء ثم حرك بشكل دائري. 

2. يمكن وقف الفوران الزائد في هذه المرحلة بإضافة 5 مل من الماء المقطر عبر قمع قطرة 5 سم» لاتحرك 
الأنابيب. 

3. اترك الأنابيب طوال الليل. 

4 غد فع الاک رکا فی وان مع ا زد عك درق رة الرارة ع 100 م لواف 
يصل جهاز الهضم لهذه الدرجة بعد 15 دقيقة ؛ لذلك فإن الوقت الكلي المطلوب على جهاز الهضم 
يساوي ساعة و15 دقيقة. 

5. حرك العينات بشكل دائري بعد 45 دقيقة. 

6. ارفع الأنابيب من على جهاز الهضم» ثم برد. يمكن استخدام التبريد السريع بوساطة صنبور الماء. 

7. اترکها طوال الليل. 

8. أضف حوالي 5 غ من خليط المُحفز عبر قمع طويل الساق. ثم أضف 25 مل من حمض الكبريت 
المركز لكل أنبوب» وحرّك الأنبوب بشكل دائري (قد تحتاج إلى كمية زائدة من الحمض في حالة 
استخدام كميات أكبر من التربة). 

9. اعد الأثاييب إلى جهاز الهضم المنسخن حتى درجة حرارة 100 مء ثم ارفع درجة الحرارة إلى 240 مء 
بعد ذلك ارفع الأقماع عن الأنابيب. 

0. رتب الأقماع بانتظام بحيث يمكن إعادتها إلى أنبوب الهضم نفسه. يصل جهان الهضم إلى هذه الدرجة 
بعد 40 دقبقة. 

1. استمر في عملية الغليان لإزالة الماء لمدة ساعة بعد الوصول لدرجة الحرارة 240 م. 

2 اا الها أعد قماغ و ارقم درج لحرا رة حى 380 م 

3. أضبط الوقت اللازم على جهاز الهضمء واستمر بالهضم لمدة 4 ساعات عند درجة الحرارة 380 م. 

ارقم الأاندت من على يهاز المخح أف رال 50 مل من الهاء الفط وام ج جيدا ووساطة 
از خا ایت ال رای وی ل بء مراد ب رة فی انی فنا ریا ی سای 
قضيب زجاجي. 

5. بعد التبريدء أضف الماء المقطر حتى الحجم 250 مل. 

ب. التقطير 
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2 قطر المزيج aT‏ زائدة من ا الا .NaOH‏ والكمية المطلوية من المزيج 
المهضوم لسحب 50 مل أو 100 مل حيث يضاف 25 مل أو 50 مل من N40#۴‏ 10 ۷ء على التوالي. 
3 ری سات لطن کانا :۲ 

ع 1 رل جن اوو ید e‏ مل من الماء المقطر في طبق التبخير ٣نل‏ 
evaporating‏ عة 100 مل» ثم ضع الطبق تحت رأس أنبوب المکثٹف نا 88۴۲لرتء على نحو 
يلامس الرأس سطح المحلول. 

* ضع بعناية الكمية الموافقة من ١ 10 N08‏ إلى حواف الدورق» وذلك بإمساك دورق التقطير الحاوي 
٠‏ صل مباشرة دورق التقطير مع المحلول إلى وحدة التقطير بوساطة ملقط خاص 1ءء ثم ابدا عملية 
التقطير» استمر لمدة 3 دقائق» اخفض الطبق بالتدريج لكي سمح للمادة المقطرة بالنزول بشكل حر 
إلى الطبق. 
أوقف عملية التقطيرء بعد 4 دقائق. عذدما يتم جمع حوالي 35 مل من المادة المقطرة» ثم اغسل راس 
المكثف بكمية قليلة من الماء المقطر إلى طبق التبخير. 


هام يتأخر ظهور المادة المقطرة عند استخدام أحجام كبيرة من المادة المهضومةء علماً أن فترة 
التقطير يجب ألا تتجاوز 4 دقائق في كل الأحوال منذ ظهور أول قطرة من المحلول المقطر. 


* عاير المادة المقطرة إلى درجة ٨م‏ 5.0 بمحلول 180 0.01 ١‏ مستخدما جهان المعايرة الآلي - 
.Titrator Auto‏ 

* بعد الانتهاء من المعايرة. اغسل قضيب التحريك المغناطيسي المغطى بالتيفلون ١610ا‏ ورس 
اللشنخاجة والقطت المشترك إلى خب الهبين. ۰ 

* يجب تبخير وحدة التقطير» بين عينات التقطير المختلفةء وذلك بعد فصل دوارق التقطير المحتوية على 
العينة المهضومة ومحلول ماءات الصوديوم كما يلي : صل دورق تقطير فار غ سعة 100 مل إلى وحدة 
التقطير. ضع كأس فار غ سعة 100 مل تحت رأس المكثف» أوقف تدفق المياه القادمة إلى المكثف 
(صرف المياه من غلاف المكثف eke‏ ةز e8۴1‏ dتء)»‏ ومن ثم بخر لمدة 90 ثانية. 

* يجب أن تحتوي كل عملية تقطير على محلولين قياسيين كلإهك١هء‏ وشاهدين k8صهاا‏ (شواهد 
المحالیل) كحد آدنى. 
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الحساب 


السبۀ المئویۀ من استرداد ے51٤‏ القياسي: 


(W-B) x N x< R x 186.1 x 100 


% Recovery = 1 0 
17 x 


السبة المئوية للأزوت في التربة: 


(W-B) x< N x< R x 1401 x 100 
ا‎ uu 


Wt x 1000 


حيث أن : ۷ = حجم محلول 12804 0.01 N‏ المستهلك في معايرة العينة (مل) 
a 8B‏ حجم معايرة الشاهد المهضوم (مل) 
۷× = نظامية محلول 804و1. 
1 = الوزن الذري للأرزت 
R‏ = النسبة بين الحجم الكلى للعينة المهضومة وبين الحجم المأخوذ للتقطير. 
(ê) EDTAjùùÙj, = Fr‏ ٍ 
7 = وزن الترية الجافة هوائيا (غ) 


= الوزن المكافئ لمادة01۸ع. 
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6 الأزوت الصعدنى 


تمتص جذور النباتات الآزوت إما على شكل ازوت أمونياكي أو على شكل آزوت نتراتي» و تنتج آیونات 
النشادر فى الترب نتيجة انحلال المادة العضوية أو إضافة السماد الطبيعى. وتعتبر أيونات النترات الشكل 
النهائى لتحلل /تفاعلات الآزوت» إلا آنه يمكن تأمينه عن طريق الأسمدة ٠‏ 

يمكن أن يُفقد الأزوت المتاح N-1316نة3۷‏ فى الترية بطرق عديدة؛ منها التطاير 10۸هاناه اه۷ والفقد 
عن طريق النترحة تحت الظروف اللاهواة »anae rob de-nitrification‏ !لارتشاح چ"hi1ءed].‏ وقی 
الأحوال الطبيعيةء لايرشح N84‏ من الترية لأن الشحنة الموجبة #عإهطء (+) i۷eازومم‏ تجذبها خا 
الشحنة السالبة eve )-( E‏ لسطح الطين وجزيئات المادة العضوية المنحلة humus particle8‏ 
على كل حال» تفقد الشحنة الموجبة متى تحول N14"‏ إلى N07”‏ و تصبح الترية غير قادرة على جذب 
الآزوت المتاح. فالماء الذي يرشح عبر قطاع التربة يرشع ويستنفذ ”و0 الحر ااه" من الطبقات العليا 
إلى الطبقات الدنياء وحتى إلى المياه الجوفية إذا كان الارتشاح شديدا. ومن المرجح أن يتم إنغسال النترات 

ويعتبر وجود النترات في المياه الجوفية محط اهتمام بيئي وصحي. فالمستويات العالية من الذترات في 
مياه الشرب (أكثر من 10 (ppm‏ مرتبطة بمشاكل صحية مثل (methemoglobinemia)‏ مما ينتج عنه مو اليد 
اذرق . 

يقدر الآزوت المعدني باستخدام محلول استخلاص بنسبة 5:1 (تربة : الماء). ويقدر الأمونيوم gı NH4‏ 
النترات N0”‏ بالإضافة إلى النتريت N07”‏ بتقطير بخار الأمونيا (وN14)‏ aنص0”تهء‏ باستخدام 0عM‏ 
الثقيل من أجل NH4‏ وخلطة دیقاردا 2var2‏ yەالA‏ من أجJ‏ )1965 (Bremner and Keeney,‏ 
03 . تجمع المادة المقطرة في حمض 1380 ا و تعاير إلى #8 5.0 بمحلول 1804 المخفف. 
وتقدر هذه الطريقة الأشكال المنحلة والمدمصة من N84‏ ”و0 ”02 في الترب. ويطلق على المجموع 
الكلي لهذه الأشكال اسم الآزوت المعلفني )1982 .{Keeney and Nelson, 1982; Buresh, et d.,‏ 


المحاليل 


آ. محلول كلورايد البوتاسيوم (1ا€٤K)>‏ 112 
أذب 150 غ من كلورايد البوتاسيىم النقية في الماء المقطرء و أكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


ب. کسید الهعحسزيوم «(MIgO)‏ بودرة 


سكن أكسل المغنزبوم الثقل في المرمدة ۴0۲12٤٥8‏ ماfگلا‏ عذد درجة حرارة 700-600م لمدة 
ن أكسيد المغنزيوم الثقيل في المر رجه حرار ٣‏ 
ساعتين» برد في مجفف يحتوي على حبيبات 50# و احفظه في زجاجة محكمة الإغلاق. 
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ج. خلطة دیغار دا (« 2 5 :لھ 45 Cu:‏ 50) 
اطحن في طاحونة تحتوي على الكرات لان" الها خلطة الديفارد/ إلى درجة يمكن معها مرور المنتج عبر 
منخل قطر فتحاته 100 1ه" (0.150 مم) أوعلى الأقل 675 يمكنها المرور عبر منخل قطر فتحاته 
mesh 300‏ )0.050 aم(.‏ 


ف محلول حەمض السوريك «(H3BO3)‏ المشيع 
يحضر كما في طريقة تقدیر آزوت کلداهل. 


ھ. محلJa N 0.01 (C4110) Tis‏ 
يحضر كما في طریقة تقدیر آزوت کلداهل. 


و. محلول حمض الکبریت (ڕ580ر1)› 0.01 × 
يحضر كما في طريقة تقدیر آزوت كلداهل. 


ز. محلول الأم القباسي 

جفف المادة الكيمبائية النقية من کبرتات الأمونيوم «(NH4)2804‏ ونفتراٹ البوتاسيوم (KNO3)‏ 
بالفرن على درجة حرارة 100 ”م لمدة ساعتين» برد بالمجفف» واحفظه في زجاجة محكمة الإغلاق. 

اذب CLES‏ غفترات البوتاسيوم في الماء المقطرء انقل إلى دورق 
es NHN‏ (محلول ل٩‏ 
تقر جلو فاسیا من ملول ا و 
المخفف). 

* يحتوي كل 20 مل من المحلول الام المخفف على 1.2 ميلي غرام من N14-×‏ و 1.2 ميلي غرام من 
.NO3-N‏ 


طريقة العمل 


1. ن 0 غ ترية جافة هوائياً (2 مم) إلى دورق أرلنيماير سعة 0 مل» ثم أضف 150 مل من محلول 
كلورايد البوتاسيوم 1⁄72 (5:1 ترية : المحلول). 
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. اغلق الدورق» رج العينات لمدة ساعة واحدة على جهاز رج كهريائى يدور فى الساعة 200- 300 دورة/ 

اللقبقةء خم رش المطق مستتخنما مرق تى 22 êê No:‏ 3¥ 

او و ی کا کر 0 ا جهاز المعايرة الأتوماتيكي 

itrator-t0اA.‏ کما فی طريقة تقدیر 'لآزوت 1طھ1ءزK.‏ 

ا و في فل رة جا تعن امار ها دق بے أ اة اا 

بحيث يمكن الحصول على 8-7 مل من المادة المقطرة فى الدقيقة الواحدة. 

. يجب أن تتدفق مياه الصنبور عبر غلاف المكثف jacket‏ 881 nتcع‏ بمعدل كاف لإيقاء درجة حرارة 

المادة المقطرة دون 22م 

. تجرى عمليات التقطير كالتالي: 

٠‏ ضع 1 مل من محلول حمض البوريك المشبع و 1 مل من الماء المقطر في طبق التبخير 
evaporating dish‏ س 100 مل» ثم ضع الطبق تحت رأس أنبوب المکثف ما 188۲ 08ء على نحو 
يلامس فيه الرأس سطح المحلول. 

* اسحب بوساطة الماصة 20 مل من المعلق الرائق وضعها فى دورق تقطير عها؟ 0۸:اة1اذاءنف سعة 
0مل. . 

* لتقدير N34-١‏ في المحلولء أضف 0.2 غ من أكسيد المغخنزيوم الثقيل إلى دورق التقطير بوساطة 
ملعقة قباسي 001ض$ .calibrated‏ 

* صل دورق التقطير مباشرة مع المحلول إلى وحدة التقطير أنصدا 10۸اه[اتاونل بوساطة ملقط خاص 
هاه ثم ابد عملية التقطيرء لمدة 3 دقائق. خفض الطبق بالتدريج لكي تسمع للمادة المقطرة بالنزول 
بشكل حر إلى الطبق. 

* بعد 4 دقائقء وعندما يتم جمع حوالي 35 مل من المادة المقطرة, أوقف عملية التقطيرء ثم اغسل رأس 
المكثف بكمية قليلة من الماء المقطر إلى طبق التبخير. 


* عاير المادة المقطرة إلى درجۀ ٨م‏ 5.0 بمحلول 90ر1٤‏ 001 منىتخنما جهاز المعايرة الاي 
.A uto-Titrator‏ 

"يف لاء ى المعان 8 أعحل كل من قختبى الريك ال تاطس الحقطل التفلرن تاها أشن 
الستقاسة و الفط المشرت إلى غق اليل. ۰ 

* لتقدير ×-وN0‏ (بالإضافة إلى )N0 2-٨‏ في نفس المستخلصء أضف 2 غ من خلطة الديغاردا 
yهالة era's‏ إلى دورق التقطير بوساطة ملعقة قيباسية. 

* صل مباشرة دورق التقطير مع المحلول إلى وحدة التقطير أنصا 1[10۸تاءنل بوساطة ملقط خاص 
مهاء ثم ابد عملية التقطيرء كما هو الحال في عملية تقطير الأمونيوم. 
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* يجب تبخير وحدة التقطيرء بدن عينات التقطير المختلفةء و ذلك بعد فصل دوارق التقطير المحتوية على 
مستخلص 5K٥1‏ كما يلي: صل دورق تقطير فارغ سعة 100 مل إلى وحدة التقطیر. ضع کاس فارغ 
سعة 100 مل تحت رأس المكثف» أوقف المياه المتدفقة إلى المكثف (صرف المياه من غلاف المكثف 
jacket‏ ndenserتء)»‏ بخر لمدة 90 ثانية. ولايتم التبخير إلا أثناء عملية تقطير العينات المختلفةء و ليس 
بين الأمونيوم» و النترات في نفس العينة. 

* يجب أن تحوي كل عملية تقطير على الأقل محلولين قياسيين كل٣هك٣هاء‏ و شاهدين كخصهااء أي 
محلول £٣1‏ 142 دون إضافة تربة (محاليل شاهدة). 
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الحسانات 


من أجل الآزوت الأموذياكي في التربة الجافة هوائياً: 


(W-B) x N x R x 14.01 x 1000 


NH4—N (ppm) = 
Wt 


من أجل الآزوت الأمونياكي في التربة الجافة بالفرن: 


(V-B) x N x R x 14.0] x 1000 


NH 4—N (ppm) =‏ 
WFi—@‏ 
حيث أن: 7 = حجم محلول 12504 0.01 N‏ المستهلك في معايرة العينة (مل). 
B‏ > حجم معايرة الشاهد المهضوم (مل). 
۷ = نظامية محلول 80ر 1. 


1ح الوزن الذري لاآزوت. 
۴ = النسبة بين الحجم الكلى لمحلول الاستخلاص و بين الحجم المأخوذ للتقطير. 


7 = وزن الترية الجافة هوائيا (30 غ). 
8 کک وزی قا غا کل 30 و د جا و 


ہ۔الاحظات 


1. يحسب تركيز 03-١‏ بنفس الطريقة التي بحسب فيها .۸114-N‏ إلا أنه يتعين إدخال قيمة شاهد خلطة 
دیفارد! لھ sھل28۷21‏ في المعادلة. ٠‏ 

2. يستخدم في بعض المختبرات» مستخلص 3:1 (ترية : محلول) لتقدير الآزوت المعدني. وبالضسبة 
للترب في شمال غربي سوريةء يعطي مستخلص 5:1 مردوداً من N14-×‏ أعلى مما يعطي مستخلص 
3:1. 

3. لتقدير N.03‏ في الترب الكلسيةء ننصح باستخدام الماء المقطر كمحلول استخلاص» لأن 
الكربونات تنحل في محلول K1‏ وقد يُجمع بعض 00 في محلول و1380 خلال عملية التقطير. حيث 
بت هداتفا تذ اغلا سا فی شير 505¥ ف تكله £61 

4 ف كن ف تقل خف ارت النخن ق ترا وط اد العينات مباشرة من الحقل» غير أنهء 


71 


يجب أن يعبر عن النتائج التحليلية على أساس ترية جافة بالفرن. وفي حال عدم المقدرة على إجراء التحليل 

بعد أخذ العينات مباشرة. يمكن حفظ عينات الترية في جمادة. 

. إذا جففت العينات بالهواء» قد يحدث التمعدن mineralization‏ ترج nitrification‏ نتيجة لظروف 

الرطوية ودر جات الحرارة. و بالنسبة للترب في شمال غربي سوريةء وجد أن محتويات الآزوت المعدني 
في الترب الجافة بالهواء ل1ك-٣نة‏ وفي ترب الحقول الرطبة 8ازهء أعزه متماثلة تماما مما يدل أن التحولات 

ابيولوجية للأزوت لا تحدث بدرجة كبيرة في هذه العينات من الترية. 

: غالباً ما يكون هناك التباس كبير في العلاقة بين N03‏ وN-و0.‏ إذ أن أيون النترات هو الجمع بين ذرة 

آزوت واحدة وثلاث ذرات من الأوكسجين. حيث تساوي الكتلة NOŞ‏ :48 + 14 = 62 

وهکذا يوجد 62 غ في N03‏ آي 14 غ آزوت و 48 غ آوکسجین. 

و يمكن التعبير عن هذه العلاقة بطريقتينء إما 62 غ و0 أو 14 غ 0-١‏ و كلا التعبيرين 
صحيح» حيث أن 14/62 = 443 لذلك يمكن تحويل قياس 03 إلى تركيز آزوت حقيقي 
N concentration‏ ctualه.‏ وعلى سبيل المثال» يمكن التعبير عن 10 ۳مم "0-١‏ على شكل 
0 × 4.43 أو 44.3 ۲۳م .NN03‏ إذ تشير كلتا القيمتين إلى نفس التركيز في صيغة مختلفة. 
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6 الآزوت النتراتى 


يمكن قياس الآزوت النتراتي بوساطة جهاز التحليل الطيفي الضوئي ۲1ا6" 0ا0طمهء)ءممء (باستخدام 
حمض الكروموتروبيك) ٤ 2٥1d‏ pi٥۲امص1۲0ء.‏ حيث أن استخدام التحليل الطيفي الضوئي بوساطة حمض 
الكروموتروبيك هي طريقة سريعةء واستخدمت في تقدير الآزوت النتراتي في الماء كما استخدمت فيما بعد 
للترية ;1982 .)Sims and Jackson, 1971; Hadjidemetriou,‏ و یمکن استخدامه کبدیل لتقدیر ۸03-۲۸ 
بطريقة التقطير. حيث وجدت علاقة وثيقة بين طريقة حمض الكروموتروبيك و طريقة التقطير. 


الأجهزة 


جهاز التحليل الطيفي الضوئي أو اللونيء طول الموجة 430 117. 
جهاز رج کهربائي» تردد ي. 
آدوات زجاجية مخبرية قباسية كۋوس› دوارق حجمیه» ماصات» أقماع. 


المحاليل 


آ. محلول كبر يتات النحاس(55120.ڕ N 0.02 .)٤u80‏ 
أذب 4.9936 غ من كبريتات النحاس فى الماء المقطرء ثم أكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


ب. محلول حمض الكر ومو تروبىك (0 0g52.2582‏ 1622 €10)» %0.1 
أذب 838 غ من حمض الكروموتروبيك في 200 مل من حمض الكبريت المركز. احفظ المحلول في 
زجاجة غامقة اللون لمدة أسبوعين. 


ج. حمض الکبریت (12804)ء المرکز 


د. محلول الأم القيباسي 
362 ن فرت اشر افیف لی رة رار 0100م فة اتی کی 500 ن 
خف 10 مل فن مال اا 200 مل بح فوا هتاف درل كاف ام 002 ها 
المحلول يحتوي 50 8۳1 N03‏ (مطول الأم المخفف). 


73 


* خفف 65.4,3.2.1 و 7 مل من محلول الم المكفف إلى 100 حجم نهائي حيث يضاف لكل منهما 
محلول كبريتات النحاس 0.02 هذه المحاليل تحتو 0.5› 1.0› 1.5 2.0« 2.5« 3.0« و 3.5 PPM‏ 
<:NO3-N‏ على التوالى. 


طريقة العمل 


1. زن 10 غ تربة جافة هوائياً (2 مم) إلى دورق أرلنيماير» ثم أضف 50 مل من محلول كبريتات الذحاس 
.N0.02‏ 
2. رج لمدة 15 دقيقة ثم رشح بورق ترشيح مزدو ج 42 Whatman N0.‏ . 
3. اسحب بوساطة الماصة 3 مل من الراشح إلى 50 مل دورق مخروطي 8Kه]؟‏ 21ء نآ0 ثم ضع الدورق في 
الماء البارد لبضعة دقائق. : 
4. أضف 1 مل من محلول حمض الكروموتروبيك 60.1 نقطة بعد نقطةء مباشرة إلى المحلول دون 
المزج» ثم ضع الدورق ثانية في الماء البارد لدقائق قليلة كي يبرد. 
5. امزج المحلول» ثم أضف 6 مل من حمض الكبريت المركز على جدار الدورق دون مزجه. 
6. بعد إضافة الحمض لكل العينات» رج الدورق بشكل دائري واتركه يبرد حتى يصل إلى درجة حرارة 
الغرفةء حيث يتحول إلى اللون الأصفر بعد 45 دقيقة. 
7. حضر المنحنى القياسى كما يلى : 
E BSL‏ محلول قياسي (0.5 - 3.5 ١2P۳)ء‏ وتابع الإجراءات كما هو الحال 
مع العيذات. 
* كذلك حضر شاهدا بسحب 3 مل من محلول N 0.02 ٥1804.513120‏ وتابع الإجراءات كما هو الحال 
مع العيذات. 
* اقرا الامتصاص الضوئى 8٥0۲(21ءطه‏ للشاهد. المحاليل القياسية»ء و العينات بعد 45 دقيقة على طول 
موجة 430 170. 
8 حضر الخط البياني للمحاليل القياسيةء وذلك برسم خط بياني بين قراءة الامتصاص الضوئي وتركيز 
N0N‏ فى المحاليل القياسيةء على التوالى. ٤‏ 
9. اقرا تركين الأزوت النتراتي N03-×‏ في العينات المجهولة من الخط البياني. 
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الحسساب 


لحساب الآزوت النتراتي في التربة: 


4 10 
Go) NO; N{ppm)=ppm NO3N ر ن ياتى القياسي)‎ 


Wt 


حيث أن : 4 = الحجم الكلي لمحلول الاستخلاص (مل) 
4 = حجم المسة خلص ¦ لمستخدم للقياس (3 مل) 
= وزن التربة الجافة هوائيا (غ) 


د۔ااحظات 
1 . فی حال احتواء الترب على أكثر من 1 ۳٥م‏ من ×.05-×N‏ » أضف 0.1 مل من حمض سوإفامىك 


mv % 0.2 suiphamie eid)‏ فى 12804 ۷0.1) إلى 3 مل من محلول مستخلص العينة. 
2. إذا أعطى ورق الترشيح محاليل أرجوانية اللونء اغسل الورق بالماء المقطر ثم جففه قبل الاستعمال. 
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6 الآزوت و الكريون فى كتلة الأحباء الدقيقة 


اشن كتلة الأحياء الدقيقة بطريقة التبخير /الحضن (i0۸اةطاعءصة‏ / 0هن« س؟) وذلك بتعريض الترية 
الرطبة المأخوذة مباشرة من الحقل 1ذ0 1گ إلى أبخرة الکلوروفورم 110۲0۴0۲۳ مما يسبب تحلل جدران 
خلایا البکتریا و تحرر محتواها بحيث يصبح من الممكن استخلاصها بمحلول K2804‏ 0.5 ۸4. إن هذه 
الطريقة لا تقيس نشاط الأحياء الدقيقة في التربة لأنها لا تمين بين الكائنات الحية الخامدة والنشطة أو بين 
الأصناف المختلفة للكائنات الىقيقة. 

يجب الانتباه عند مقارنة عينات الترية المأخوذة من مواقع مختلفة لأن كتلة الأحياء الدقيقة تتباين إلى 
حد كبير ضمن الترية الواحدة استجابة للفضلات المدحلة ووفرة الرطوية ودرجات الحرارةء فإذا 
أجريت مقارنة بين ترب زراعية مختلفة في وقت واحد. فيجب أن تكون الرب المأخوذة مباشرة 
من الحقل بمستوى السعة الحقلية أو قريب منها. أما إذا ما قورنت ترب مأخوذة من نظم بيئية مختلفةء 
عندها يجب جمع العينات في منتصف الموسم الرطب والموسم الجاف. و ترتكز الطريقة التالية على طريقة 
.Anderson and Ingram (1993) Okalebo et a. (1993)‏ 


الأجهزة 


جهاز مضم» وأنابیب هضم حجمیه. 

جهاز وحدة التقطير 

جهاز معايرة ألي موصول إلى جهاز قياس .٣١‏ 

جهاز خلاط أنابيب دوراني. 

مُجفف. 

جھاز رج کهریائی» دائری اھا1ط0۲. 

أدوات زجاجية خر قياسية: كؤۋوس›» دوارق حجمیه» ماصات» وأقماع. 


المحاليل 


آ. محلول الكلوروفورم (وا٣C8۴°‏ ) خال من الكحول 
اغسل الكلوروفورم بحمض الكبريت المركز %5 في قمع فصل «separation funne]‏ افصل الحمض ثم 
اغسل برفق الكلوروفورم عدة مرات (12-8 مرة) في الماء المقطر. احفظ المحلول في زجاجة غامقة 
اللون. 
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ب. محلول کبریتات البو تاسیوم K2804(‏ ) 0.5 ۸4 
أذب 87.13 غ من كبريتات البوتاسيىم في الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


ج. محلول کبریتات النحاس (58120.ڕCu80٥‏ ) 0.2 ۸41 
أذب 49.94 غ من كبريتات انحاس في الماء المقطرء و أكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


ك محلول ثاني کرودمات البوتاسيوم )07 N 0.4 «(Ka Cr‏ 
أذب 19.616 غ من ثان يكرومات البوتاسيوم في الماء المقطرء و أكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


ھ. محلول کبریتات الحدیدوز و الأمونيو م [0 612 .4(2 2)80 514 N 0.2 ›]۴e)N‏ 
أذب 78.4 غ من كبريتات الحديدوز والأمونيوم في الماء المقطرء ثم أضف 5 مل من حمض الكبريت 
المركل, امز ج جيداء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


و. دلیل 10.1 فینانثرولین 
أذب 14.85 غ من دلیل 10.1 فینانثر وین (111۴٥٣1ا۸ھ٣مطp-1.10)»‏ 6.95 غ من كبريتات الحديدوز 
( ۴۵04.7120 ) في الماء المقطرء و أكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


ر مزیج حمض الكبريتخ حمض القوسقور )SO4دH (H3PO4:‏ المركزء الدسبة 1:2 
أضف 1000 مل من حمض الكبريت المركز إلى 500 مل من حمض الفوسفور المركز. 


طريقة العمل 


1. زن مرتين 30 غ من عينات تربة مأخوذة مباشرة من الحقل في كأس سعة 100 مل. قدّر نسبة الرطوبة في 
عينة ترية ثانوية ويالتالي يمكن التعبير عن النتائج على أساس وزن تربة جافة بالفرن. 

2. ضع الكؤوس المكررة في مجففين منفصلين» ضع في المجفف الأول عينات ترية 
esاsamp mig ated‏ مع كأس سعة 100 مل يحتوي على 50 مل من الكلوروفورم في وسط المجفف. 
أضف حجر الخفان لتنظيم الغليان إلى كأس الكلوروفورم» هذا سيساعد على سرعة تبخير 
الكلوروفورم. ثم ضع في الهجغف الثاني عينات شاهدة غير مبخرة -fumigated contro] sa mp1e8‏ 
۳ حيث يجب معالجتها بنفس الطريقة ماعدا التبخير بالكلوروفورم. ثم ضع أغطية المجففين» مع 
الانتباه إلى و ضع مادة مانعة للتسرب بشكل متناسق بينهما (الشكل رقم 7). 

3. استخدم جهاز التفريغ ۷400077 لمعالجة العينات بالتبخير ٠2۳۴۲٤‏ e4ةعنسد؟‏ إلى أن يتم غليان 
الكلوروفورم بسرعة. 


TT 


4. أغلق المجفف واتركه تحت ظروف مظلمة لمدة 72 ساعة عند درجة حرارة الغرفة. 
5. استخدم جهاز تفريغ لمعالجة العينات بالتبخير عدة مرات (14-8 مرة ). 


هام يجب الانتباه إلى إن زيت مضخة التفريغ قد يحجز الكلوروفورم؛ لذلك يجب تغيير الزيت بصورة 
متكررة أكثر من الحالات العادية. و كإجراءات بديلةء يمكن حجن الكلوروفورم بوساطة إناء تبريد ع1 0011ء 
1۲ لمنع التلوث من زيت جهاز التفريغ . و ليس من الضروري استخدام جهاز التفريغ لمعالجة عينات 
الشاهد. 

6. افتح المجففات» وانقل عينات الترية المبخرة/الشاهد إلى دوارق أرلينماير سعة 250 مل. أضف 100 مل 
من محلول كبريتات البو تاسيوم ۸40.5. ثم رج لمدة ساعة. 

7. رشح معلقات الترية باستخدام ورق ترشيح 42 N0.‏ ١٣ة”اة۷1‏ أو بوساطة جهاز الطرد المركزي» 
للحصول على مستخلص رائق. 


1. ثقدیر الآزوت 


. الهضم 
محلول كبريتات النحاس 110.2. 

2. أضف 10 مل من حمض الكبريت المركزء عدة قطع من حجر الخقان لتنظيم الغليان. 

3. ضع حامل الأنابيب ۲۵٤‏ طلا في جهاز الهضم ١‏ اءععنك-kء‏ 10ء ثم ارفع درجة الحرارة إلى 150م 
لإزالة الماء الزائد. 

4. ارفع ببطء درجة الحرارة إلى 380م» ثم امضم لمدة 3 ساعات. 

5. ارفع بحذر حامل الأنابيب من جهاز الهضم» ثم د ع الأنابيب تبرد لدرجة حرارة الغرفة» وأكمل إلى الحجم 
بالماء المقطر. 

6. يجب أن تحوي كل مجموعة 0401 من العينات المهضومة على أنبوب شاهد واحد على الأقل (بدون ترية)» 
وأنبوب قیاسی من E214‏ (زن بالضبط 0.1 غرام من E2۲۸‏ إلى آقرب 0.1 میلی غرام). 


ب. التقطير 


تقطير العينات و التحليل من أجل تقدير الآزوت» كما هو موضح في طريقة تقدير الآزوت الكلي (خذ 50 مل 
من المحلول المهضوم» ثم أضف 15 مل من .)N 10 N408۴‏ 
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الحساب 


حساب محتوى الآزوت في كتلة الأحياء الدقيقة في التربة : 


O04 250 
GD) Btomass — N {ppm} = (FP-B) x< N x< 140] x 


Wt 


62) Microbial Biomass N = (N fumigated N eo 


حيث أن: 7 = حجم محلول 12804 ١0.01‏ المستهلك في معايرة العينة (مل) 
8B‏ = حجم معايرة الشاهد المهضوم (مل) 
۷× = نظامیة محلول 804و1. 
1 = الوزن الذري للآزوت. 
= وزن الترية المأخوذة مباشرة من الحقل (غ) 
7 = حجم محلول هضم الترية المأخوذ (مل) 
8 = وزن الماء(غ) في كل 30 غ ترية مأخوذة مباشرة من الحقل. 
2. تقدير الكربون 
. الهضم 


محلول ثاني كرومات البوتاسيوم N04‏ 

2. أضف 0.07 غ من أكسيد ([1) الزئبق (10)» و15 مل من مزيج حمض الكبريت - الفوسقور 
(1:2) وعدة قطع من حجر الخغان لندظيم الخلسان. 

3. ضع حامل الأنابيب في جهاز الهضمء ثم ارفع بالتدريج درجة الحرارة حتى 150"م» اهضم لمدة 30 
دقبقة. 

4. ارفع بحذر حامل الأنابيب من جهاز الهضم» دع الأنابيب تبرد لدرجة حرارة الغرفةء ثم أنقل العينة 
المهضومة بوساطة 25 مل من الماء المقطر إلى دورق إرلينماير سعة 250 مل. 
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ب. التقطير 
أضف 3-2 نقط من دليل 10.1 - فينال ثرولين» ثم عاير بمحلول كبريتات الحديدوز والأمونيوم 0.2 
۷ حتى يتغير اللون من الأخضر المزرق ۲۴۵۸ع-1ءنل1ط إلى البنى المحمر 1-5۲0۷7ءنdه].‏ 

الحساب 


من أجل محتوى الكربون في كظة الأحياء الدقيقة في التربة : 


100+0 7000 
(G3) Biomass —C {ppm} = {(B-V) x N x< 0.003 x x x J000 


Ht 4 


G4 Microbial Biomass C = (C fumigated C control 


حیت أن: ۷ = حجم محلول [6120 .و(,80)ر(,۴۵)۸NH]‏ 0.2 N‏ المستھلك 
في معايرة العينة (مل) 
8 = حجم معايرة الشاهد المهضوم (مل) 
۷إ = نظامية محلول [20 61 .]Fe)NH4)2)804(.‏ 
3 3 × 10ء حيث أن 3 هو الوزن المكافئ للكريون. 
7 = وزن الترية المأخوذة مباشرة من الحقل (غ) 
77 = حجم محلول مضم الترية المآخوذ (مل) 
8 = وزن الماء (غ) في كل 30 غ ترية مأخوذة مباشرة من الحقل. 


د.الاحظة 

ع هن ازا ك وق اخم من کا ی ع لقاع ر ات ن 
هذه العوامل بإجراء طريقة التبخير/الاستخلاص على الترب الحاوية على كمية معروفة من كتلة الأحياء الدقيقة 
(مثلاً الفطر) أو خلايا البكتريا المغسولة. ويدافع (1987) .له ۷41٤۴ ٠‏ عن العامل 2.64 لكتلة الأحياء 
الدقيقةء في حين ينصح (1985) .4 ٠۲‏ 8۲005 بالعامل 1.46 للأزوت في كتلة الأحياء الدقيقة. فلو طبقت هذه 
العوامل» لتعين الإشارة إلى ذلك بوضوح عند إيراد النتائج. ونظراً للتباين الواسع في مجموعات الأحياء 
الدقيقة في الترب» يقترح عدم تطبيق هذه العوامل. 


uwewusuavnsusucssssascsss” 
- ٍ 


مانعة سرب مادة سیکا 


SSsamuwumsnwuunanmunanancsusan a = 


الشكل رقم 7. المجفف وكيفية ترتيب العيذات عذد استخدام طريقة التبخير (1993 ,.1» ¢٤‏ 0اeاة)0)‏ 
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2.6 الفوسفور 
6 الغوسفور القابل للاستخلاص 


بسبب أهميته كأحد العناصر الغذائية الرئيسيةء ونتيجة عدم توفره بشكل كاف في الترب الكلسية - القلوية. 
يقاس الفوسفور (۶) فعلياً في جميع مختبرات الترية فى منطقة 0۷۸4۸4 . وبالمقارنة مع الآزوت ومعظم 
العناصر الأخرىء فإن اختبارات الترية للفوسفور تعتبر بشكل عام مؤشراً يعتمد عليه في حاجة المحاصيل 
الحقلية للسماد الفوسفاتي. ولأن مركبات الفوسفور في الترب متباينة إلى حد كبير ومرتبطة بنوع التربة أو 
المادة الأصل» نجد العديد من المستخلصات المستخدمة على نطاق العالم لتقييم خصوية الترية. وقليلة هي 
الطرق التي تستخدم بشكل مرضي في جميع أنواع الترب. ويجب أن يرتبط أي اختبار جيد مع امتصاص 
المحصول للفوسفور» كما يجب أن يعاير باستجابة المحصول فى حالات الحقل إلى تطبيقات التسميد. 

يجب أن تكون الاختبارات الروتينية بسبطةء وسريعة. وسهلة الإجراء» وغير مكلفة. تلبي طريقة بيكربونات 
الصوديوم .(1954) ت اع [sen‏ هذه المواصفات. وتقبل عموما كدليل مناسب على وفرة الفوسفور فى الترب 
الكلسية ؛ حيث تزداد قابلية انحلال فوسفات الكالسيوم بسبب ترسب "03 على شكل و0.800. وقد أكدت 
الأبحاث الحقلية على فائدة الفوسفور فى منطقة CW AN4‏ لأن ترب المنطقة كلسية بشكل رئيسى 
.)R n n4 Ma21, 1990; 1992(‏ وكنتيجة لذلك» يتم التركيز الشديد على تبني هذا الاختبار للاستخدامات 
الروتينية تقريباً في جميع مختبرات المنطقة. 

طريقة بیکریونات الصوديوم الأصلية طورت ووٴصفت من قبل .)1954( «Olsen et al‏ حیث تحدم 
من المستخلص. مع ذلك عللت هذه الطريقة فيما بعد بشكل يهمل فيه استخدام الفحم الأسود 
.(Murphy and Riley, 1962; Watanabe and Olsen, 1965; Olsen and Sommers, 1982)‏ فی 
الطريقة المعدلةء يستخدم محلول وحيد يحتوي على موليبدات الأمونيوم eأ2‏ ط01 41110711۳١‏ حمض 
الأسكوربيك a٥1‏ اده وكمية قليلة من أنتيمون 77 10٤1ء‏ لتطوير اللون فى مستخلصات الترية. 


الأجهزة 
جهاز التحليل الطيفي الضوئي أو اللونيء طول الموجة 882 .11١‏ 
جهاز رج کهربائيء ترددي. 


قارورة استخلاص» سعة 250 مل مع سدادة. 
أدوات زجاجية مخبرية قياسية : كؤوبس» دوارق حجميه» ماصات» أقماع. 
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المحاليل 


آ. محلول ماءات الصو ديو م N 5 4 Na08(‏ 
أذب 200 غ من ماءات الصوديىم في الماء المقطرء وأنقل المحلول إلى دورق حجمي سميك الجدران سعة 
ليتر» دعه يبرد» وأكمل إلى الحجم بالماء المقطر. 


ب. محلول بیكربونات الصوديوم (1°03 N2‏ ) 0.5 ۸1 
أذب 42 غ من بيكريبونات الصوديىم في حوالي 900 مل الماء المقطرء عدل المحلول إلى ١م‏ 8.5 بمحلول 
N1‏ 5 ۷. وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. حافظ على القارورة مغلقةء لا تحتفظ بها لأكثر من 
شهر في وعاء زجاجي؛ أو استخدم قارورة من البولي ايثلين لفترات تزيد على الشهر الواحد. 


ج. محلول حمض الکبریت (ے 180 ) ۸×5 1 
حخفف 148 مل من حمض الكبريت المركز (في حجرة شغط الأبخرة) بالماء المقطرء امزج جيداء دعد 
يبرد» وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


د. دلیل 7- نیتروقینول 0.25 %۵ ۷/W‏ 


ه. محلول الأم القباسي 

* جفف حوالي 2.5 غ من فوسفات البوتاسيوم ثنائ ي الهيدرىجين ( 12۲04 )K[‏ بالفرن على درجة حرارة 
105م لمدة ساعة وأحدة درد بالمجفف»› واحفظه فی زجاجۀ محكمةۀ الإغلاق. 

* أذب 2.197 غ من فوسفات البوتاسيوم ثنائ ى الهيدروجين المجففة في الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى 
ليتر بالماء المقطر. يحتوي هذا المحلول على ١مم‏ 500 من الفوسفور (مطول الأم). 

* خفف 50 مل من محلول الأم إلى دورق سعته 250 مل حجم نهائى بإضافة الماء المقطر. هذا المحلول 

* حضر سلسلة من المحاليل القياسية من محلول الم المخفف كالتالي: خفف 5 10ء 15 20ء 25 من 
محلول الأم المخفف إلى دوراق حجميه سعة 500 مل. تحتوي هذه المحاليل على 1» 2> 3 4 5 ٥٥1١‏ 


و. محلول ھ 
. اذب 2 غ من هتا موليبدات الأمونيوم (NH4) gMo7zO24. 4H20‏ في 50 مل من الماء المقطر. 
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* أذب 0.2908 غ من طرطرات البوتاسيوم النتيموني )500.٥0481406(‏ في 100 مل من الماء 
المقطر. 

* أضف كلا المحلولين المذابين إلى دورق حجمي سعة ليترينء ثم أضف ليتر من محلول 812804 ۸5 
(148 مل من 12804 المركز لكل ليتر) إلى المزيج. أمزج جيدأء ثم خفف الحجم إلى ليترين بالماء 
المقطر. احفظ المزيج في قارورة بیرکس ×۲۴ في مکان مظلم و بارد. 


ز. محلول 8 
أذب 1.056 غ من حمض الاسكوربيك (06806) في 200 مل من محلول 4 امزج جيدا. يجب 
تحضير هذا المحلول عند الضرورةلصعوية الاحتفاظ به أكثر من 24 ساعة. 


طريقة العمل 


1. زن 5 غ من الترية الجافة هوائياً (2 مم) في دورق أرلينماير سعة 250 مل؛ أضف 100 مل من محلول 
بسکریونات الصوديوم .M0.5‏ 

2. أغلق الدورق بسدادة مطاطية. ثم رجه لمدة 30 دقيقة على جهان رج كهربائي بسرعة 300-200 
دورة/الدقيقة. رج دورق واحد يحتوي على جميع المحاليل الكيميائية ماعدا التربة (الشاهد). 

3. رشع المعلق بورقة ترشيع 40 .۸0 ١4اه‏ و اسحب بوساطة الماصة 10 مل من الراشح الصافي 
إلى دورق حجمي سعته 50 مل. 

شن الول پمک الکیریک 5 إلی دو 68 50و یگن تی نله بلخ: 10 مل چن شون 
8005 0.5 ق كمية الحمضن المطلوب لإيضال السعلول إلى درجة ۴م 5:0 مشقخدما دليل 
P-نيتروفينول‏ 60.25 (يتغير اللون من الأصغر إلى بلا لون). عذدئذ أضف كمية الحمض المطلوية 
إلى جميم العتات. بالتجرية وج إن 1 مل من 1280 ¥5 کافية لعفن گل مستخلض مكو ن من 10 
مل .Na1 ٥C0‏ 


ھام لا تحرك الدوارق مباشرة بعد إضافة 1 مل من 12804 5 ۷ لأنه يعطى فوران زادد. 
5. أضف الماء المقطر حتى حجم 40 مل» ثم أضف 5 مل من محلول 8 و أكمل الحجم إلى 50 مل. 


العينات. 
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* كذلك حضر شاهداً بسحب 10 مل N311003‏ ۸40.5 و تابع الإجراءات كما هو الحال في العينات. 
* اقرا الامتصاص الضوئى 8٥١2(إ0ء(اه‏ للشاهد» المحاليل القياسيةء والعينات بعد 10 دقائق على طول 
موجة 882 1لا ` 
7. حضر الخط البياني للمحاليل القياسيةء وذلك برسم خط بياني بين قراءات الامتصاص الضوئي وتراكيز 
الفوسفور في المحاليل القياسية على التوالي. 
8 اقرا مركي الفرفور قن اعيات المجهولة من الخط البياني. 


الحساب 


من أجل الفوسغور القابل للاستخلاص في الترية : 
50 4 
س × س x‏ (من المنحنى القياسي( ° Extractable P ppm) = ppm‏ )35( 


Ft 


حيث أن: 4 = الحجم الكليلمحلول الاستخلاص (مل) 
¥ = حجم المستخلص المستخدم للقياس (مل) 
وزن الترية الجافة هوائيا (غ) 


1 
3 


د۔الاحظات 


1 قستخدم وحدة جزء بالملیون 2p”‏ (11i07ن"‏ 6۲م 8اrهم)‏ بشکل عام في تحلیل الترية والنبات. حيث أن 
واا من المليون يعادل بالضبط 1 مغ ليتر إذا كان الوزن النوعي للمحلول يعادل 1 كغ /ليتر 
بالضبط. ولتخفيف المحاليل القياسية في الماء المقطرء نجد إن جزءا واحداً من المليون يساوي على وجه 
التقريب 1 مغ /ليتر في درجة حرارة الغرفة. 

2. تعتمد كمية الفوسفور المستخلص من الترية في العينات على المعاملات السابقةء زمن الرج وسرعتهء 
ودرجة الخرارة خلال عملية الترشيح: ذلك يجب توحيذ كل هذه المنعاملات خلال عملية الترشيعح 

3. إذا كانت العينات المحضرةالقياس غامقة اللون مقارنة مع أعلى محلول قياسي مُحضر oT‏ 
كمية أقل من المستخلص» دنو تش الحسابات وفقاً لذاك. لأن المحلول الغامق في العينة لا يمكن 
التخفيف منه. 
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ان فل الأو ات وا اة اما ف ا القطل فان رى جلى ارقو فا 
أن معظم المنظفات تحتوي على الفوسفور). 

5. من الأفضل استعمال نض أنبوب القياس الزجاجى 1۷68ء عذد قراءة الناقلية الضوئية ٥052اج‏ 
في جهان التحليل الطيفي الضوئيء بسبب التباين في كثافة أنابيب القياس الزجاجية. 

6. تستخدم طريقة اختبار 48-21۴4 (الموصوفة في 2.10.6) لتقييم وضع العناصر الغذائية الصغرى في 
التربة» كذلك يمكن استخدام نفس المستخلص التقدير الفوسفور. والنقطة الإيجابية في هذا الاختبار 
nire‏ أنه يمكتنا من تقدير العناصر الغذائية الكبرى K(‏ ,۶ ,[-وN0)‏ و العناصر الغذائية الصغرى 
)Zn, ۴۴, M1, 1(‏ فى الترب القلوية كمستخلص منفرد. 
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6 الغوسفور الكلي 


تشكل جزيئات الفوسفور المتوفرة في النبات "۶ م[طةانة3۷-٤١1م"‏ نسبة صغيرة من الفوسفور الكلي. 
ويشمل قياس الفوسفور الكلي هضم عينة التربة بحمض قوي وانحلال كل أشكال الفوسفور أو المعادن 
العضوية واللاعضوية غير القابلة للذويان. و يستخدم هذا القياس عادة في دراسات نشوء الترب و المعادن 
فقط (1982 .(Olsen and Sommers,‏ 


الأجهزة 


جهاز التحليل الطيفي الضوئي أ اللوني» طول الموجة 1 410. 

جهاز مضم. 

أدوات زجاجية مخبرية قياسية: كؤوس» دوارق حجميهء ماصات» أقماع. 
جهاز خلاط أنابيب دوراني. 


الله حالبل 
آ. حمض فوق الكلوريك (ڕ10٥1‏ )» ۹%60 


ب. هيبتا موليبدات الأمونيوم فاندات - الأمونيوم في حمض الآزوت 
* أذب 22.5 غ من هييتا موليبدات الأمونيوم [20 41 4دN34(6M070)]‏ في 400 مل من الماء المقطر 
.(a‏ 
* أذب 1.25 غ من فاندات الأمونيوم )N314۷03(‏ في 300 مل من الماء المقطر (ط). 
0 اضف (۲) و( ) إلى دورق حجمي سعة ليتر اترك المزيج ليبرد حتى درجة حرارة الغرفة. 
٠‏ أضف ببطء 250 مل من حمض الأزوت المركز )1N03(‏ إلى المزيج» برد المحلول إلى درجة حرارة 
الغرفة. ثم خفف إلى الحجم بالماء المقطر. 


ج. محلول الام القياسي 
2 جفف حوالي 2.5 غ من فوسفات البوتاسيو م ثنائي الهیدروجین ( 17۶04 )K‏ بالقفرن على درجة حرارة 
105م لمدة ساعة وأحدةء درف بالمجفقف» واحفظه فی زجاجة محكمة الإغلاق. 
* أذب 0.4393 غ من فوسفات البوتاسيوم ثنانى الهيدروجين المجففة في الماء المقطر ثم أكمل الحجم 
إلى ليتر بالماء المقطر. هذا المحلول يحتوي على 100 01١‏ من الفوسفور (مطول الأم). 
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* حضر سلسلة من المحاليل القياسية من مطول الم كالتالي: خفف 1» 2 3» 4 5 مل من محلول الم 
0 ۳مم من الفوسفورء على التوالي. 


طريقة العمل 


الهضم 

2 غ فن لتر الجا هرا ( 015 م لى نبوت هخ حجر ب 250 مل 

. أضف 30 مل من حمض فوق الكلوريك 60 عدة قطع من حجر الخغان لتنظيم الغليان» أمزج 
جددا. 

3. ضع حامل الأنابيب tes rack‏ في جهاز الهضم #51۵١‏ عل-kء‏ 10ا وسخن بلطف إلى حوالي 100”م. 
. ارفع درجة حرارة جهاز الهضم ببطء إلى 180م» واترك العينات لهضم حتى ظهور أبخرة بيضاء كثيفة 
النرؤرة: 

. استمر بالتسخين عند درجة حرارة الغليان لمدة 20-15 دقيقة إضافية. فى هذه المرحلة تصبح المادة 
الغير قابلة للذوبان أشبه بالرمل الأبيض. تستغرق عادة عملية الهضم الكلي بطريقة حمض فوق الكلو ريك 
حوالى 40 دقيقة. 

. Whatman N0. 1 ترش‎ 


ملاحظة 


إذا كانت عينات الترية غنية بالمادة العضويةء أضف 20 مل من و1[N0‏ المركز قبل الخطوة الثانيةء ويتم 


الشسخين بشكل حذر لأكسدة المادة العضوية. 


ب. القاس 


2. أضف 10 مل من محلول هيبتا موليہدات - فاندات الأمونيوم» و خفف إلى الحجم بالماء المقطر. 


العينات. 
د كاف خر شاف بش 16 مل من ملول هدا مول دات > فاند ات الك ورم وكام الجر ادات كبا 
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* اقرا الامتصاص الضوئي 0۲0318ء(ة للشاهد» المحاليل القياسيةء والعينات بعد 10 دقائق على طول 
موجة 410 .17١‏ 
4. حضر الخط البياني للمحاليل القياسيةء وذلك برسم خط بياني بين قرا ءات الامتصاص الضوئي وتراكيز 
ارون ال اا اراي ٠‏ ۰ 
5. اقرا تركيز الفوسفور في العينات المجهولة من الخط البياني. 


الحساب 
من أجل الفوسغور الكلي في التربة : 


4 50 
Total P (pp) = pp 2 (من المنحنى القياسي(‎ x» س × س‎ 


Ft ۷v 


حيث أن: 4 = الحجم الكلي لمحلول الاستخلاص (مل) 
¥ = حجم المستخلص المستخدم للقياس (مل) 
= وزن الترية الجافة هوائيا (غ) 
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6 الغوسفور اللعضوي 


يقدر محتوى الفوسفور العضوي ۶ ءنصةع!ه في الترب» بطريقة الحرق ٥۸ N1041‏ انطع[ عن طريق 
حرق التربة عذد درجة حرارة 550م. متزامنة مع تقدير محتوى الفوسفور اللاعضوي ۶ ٥أص2ع1101‏ في 
الترية من الفرق بين العينة غير المحترقة ٥آم”هء‏ dءانرعنصا‏ مع العينة المحترقة #امصsa ignited‏ 


الأجهزة 


جهاز التحليل الطيفي الضوئي أو اللوني» طول الموجة 882 17۲. 

جهاز هضم. 

جهاز مرمدةء لحرق الترب عذد درجة حرارة 550 م. 

هازج ڪهرياڻي. 

جهاز طرد مركزي» بمعدل 1500 دورة/الدقيقة 

ارات رمو ضفرا فان وکات یرول رازن خم اشا 


اله حاليل 
آ. حمض الکبریت (ڕ80؟ر 81 ) N1‏ 
خفف 30 مل من حمض الكبريت المركز (فى حجرة شفط الأبخرة) بالماء المقطر» امج جیدا. دغه پبرد: 


وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


ب. محلول ماءات الصوديوم JN 5 (NaOH)‏ 
يحضر كما في طريقة تقدير الفوسفور القابل للاستخلاص. 


ج. 7 نیتروفینذول %0.25 ۷/wW‏ 


د. محلول ۸ھ 
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ھ. محلول 8 


و. محلول الأم القياسي 


طريقة العمل 


. الهضم 


1 ن1 غ من الت رة انجافة هوانتا (0:15 هما إلى بوق بىرشلىن. 


٣ 


. ضع بوتقة بور سلين في مرمدة باردة ۴1۳4٥۴‏ ۴1۵٤ا"‏ 001 و ارفع ببطء درجة الحرارة إلى 550م» 


المدة اللازمة للوصول إلى هذه الدرجة بين 1 - 2 ساعة. 


. حافظ على درجة الحرارة 550م لمدةساعة واحدةء ثم دع البوتقة تبرد» وأنقل التربة المحترقة إلى أنبوب 


طرد مرکزي (بولي بروبلین) سعة 100 مل. 


. زن 1 غ من أجل عينة التربة الغير المحترقة. في أنبوب طرد مركزي منفصل (بولي بروبلين أيضا) سعة 


0 مل. 


. أضف 50 مل من محلول حمض الكبريت 1 ١‏ لكلا العينتين» ضع الأنابيب على جهان الرج لمدة 16 


ساعةء فل العينات بمعدل 1500 دورة/الدقيقة لمدة 15 دقيقة (إذا كان المستخلص ليس صافياء بقضل 
ترشيح العينات باستخدام ورق ترشيح مقاوم للأحماض). 


. القباس 
. أضف 5 نقاط من محلول ذيتروفينول 0.25 و عادل بمحلول ماءات الصوديوم ۷5 (حتى 


يتحول اللون إلى الأصفر). 


. خفف إلى حوالي 40 مل بالماء المقطرء ثم أضف 8 مل من محلول ۰8 وأكمل إلى الحجم بالماء 


المقطر 


* اسحب بوساطة الماصة 2 مل من كل محلول قياسي P"”(‏ 10-2)ء وتابع الإجراءات كما هو الحال في 
العينات. 

* كلك حضر شاهداً بسحب 2 مل من محلول 12804 ۷1 و تابع الإجراءات كما هو الحال في العينات. 

* اقرا الامتصاص الضوئى 8٥0۲(2ء(ه‏ للشاهد. المحاليل القياسيةء و العينات بعد 15 دقائق على طول 
موجة 882 .11٩‏ 
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الفوسفور فى المحاليل القياسيةء على التوالى. 
6 اقرا تركيز الفوسفور في العينات المجهولة من الخط البياني. 


الحساب 


من أجل القوسقور اللحضوي في التربة: 


4 30 
(37) Organic P (ppm) = [gnited P - Unignited 2) ppm (من المنحنى القياسي(‎ × × 


حيث أن: 4 = الحجم الكليلمحلول الاستخلاص (مل) 
4 = حجم المستخلص المستخدم القياس (مل) 
= وزن الترية الجافة هوائيا (غ) 
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3.6 البوتاسيوم 


يعتبر البوتاسيوم )K(‏ إلى جاذب الآزوت والفوسفور» على جانب كبير من الأهمية في إنتاج المحاصيل. 
وتحتوي معظم الترب على كميات كبيرة نسبياً من البوتاسيوم الكلي (2-1) على شكل مكونات من المعادن 
غير القابلة للذويان. ومع ذلك هناك جزء صغير فقط (حوالي 1) موجود بشكل وفير للنباتاتء أي بوتاسيوم 
ذائ .exchangeable K Jدlqتld Jبl şgıسlagıy water-soluble K «nll‏ 

بشكل عام تفتقر الترب الحامضية المعرضة للطقس الخارجي (المناطق المدارية) إلى البوتاسيوم المتاح 
للنبات» في حين توجد كمية وافرة من البوتاسيوم في ترب المناطق الجافة وشبه الجافة. وهكذاء تحتوي ترب 
منطقة 0W N4‏ عموما على كميات كافية منه باستناء الترب الرملية و الترب المروية التي تزر ع محاصيل 
ذات احتياجات عالية من البوتاسيوم» مثل الشوندر والبطاطا. 

ومع ذلك يعتبر البوتاسيوم القابل للاستخلاص >-18طهاءهءا×هء أو المتبادل + الذائب في الماء 
exchangeable plus water-soluble K‏ الجزء المتاح للنبات والذي يقاس بشكل روتيني في مختبرات 
المنطقة. ويشكل البوتاسيوم الذائب فى الماء نسبة كبيرة من أجزاء البوتاسيوم القابل للاستخلاص فى ترب 
المناطق الأكثر جفافاً. 1 ٠‏ 

وحين تكون مستويات قيم البوتاسيوم القابلة للاستخلاص أقل من 150-100 »001١‏ ويحتمل حدوث 
نقص في البوتاسيوم مما يعني ضرورة التسميد بغية رفع إنتاج المحاصيل المروية أو المحاصيل التي تتطلب 
البوتاسيوم بكمية كبيرةء يتعين أن يكون المستوى الحرج 1۴۷۵1 41ء اذإ أعلى بشكل متوازن. 


6 البوتاسدوم القابل للاستخلاص 


إن هذا الجزء من بوتاسيوم الترية هو مجموع البوتاسيوم الذائب في الماء والبوتاسيوم المتبادل. 
في هذه الطريقة يُستخدم محلول ملحي حيادي من أجل استبدال الكاتيونات الموجودة على معقد الترية 
المتبادلة؛ لذلك يشار إلى تركين الكاتيونات المقدرة بهذه الطريقة على أنه 'متبادل" بالسبة للترب غير 
الكاسية. أما بالسبة للترب الكلسيةء فيشار إلى تركيز الكاتيونات على آنها "متبادلة + ذائبة" 
«Richards, 1954).‏ 


الأجهزة 
جهان التحليل الطيفي باللهب مع الملحقات. 


هار طرد رى بمعنل 3000 دوز 5 اة 
جهاز رج کهربائي» ترددي. 
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اللمحاليل 


آ. محلول خلات الأمونيوم N1 »)N۸N84040(‏ 
* ضف 5 مل من حمض الخليك المركز )٥113000(‏ إلى 800 من الماء المقطرء ثم أضف 68 مل 
من ماءات الأمونيوم المركز )۸N3408(‏ امزجه جيداء دع المزيج ليبرد. 
* عدل درجة م إلى 7.0 بإضافة حمض الخليك عة نامع أو ماءات المونيرم 11071111 a1‏ 


10ء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


ب. محلول الأم القيباسي 
* جفف حوالي 3 غ من كلورايد البوتاسيوىم )K٥1(‏ بالفرن على درجة حرارة 120م لمدة 2-1 ساعة 
وأاحدة» یرد بالمجفف» واحفظه في زجاجة محكمة الإغلاق. 
* أذب 1.907 غ من كلو رايد البوتاسيىم المجفف في الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 
* حضر سلسلة من المحاليل القياسية من محلول /لم كالتالي: خفف 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20 مل من 
مطول م إلى 100 مل حجم نهائي حيث يضاف لكل منها الماء المقطر أو محلول خلات الأمونيوم 
1. هذه المحاليل تحتوي على 20, 40, 60, 80, 100, 150, 200 1۳ من البوتاسيوم» على التوالي. 


.لاحظة 
يجب تحضير المحاليل القياسية عند تقدير البوتاسيوم الذائب -18ط 0110ء في الماء المقطرء ولكن بغية تقدير 
البوتاسيوم القابل للاستخلاص -1طا3٨8×۲3‏ يجب تحضير المحاليل القياسية في محلول خلات 
الأمونيوم. 


طريقة العمل 


1. زن 5 غ من الترية الجافة هوائياً (أقل من 2 مم) إلى أنبوب طرد مركزي سعة 50 مل. أضف 33 مل من 
محلول خلات الأمونيوم ثم رج لمدة 5 دقائق على جهاز رج كهريائي. يجب إغلاق الأنابيب بسدادات 
مطاطية نظيفة أو مصنوعة من مادة البولي اثيلين» واستبعاد مادة الذلين الذي قد يسبب وقوع بعض 
الأخطاء. 

2. ثفل حتى يصبح السائل رائقاء ثم يجمع المستخلص في دورق حجمي سعته 100 مل عبر ورقة ترشيح 
لاستبعاد أية جزيئات من الترية . تكرر هذه العملية مرتين إضافيتين و يجمع المستخلص في كل مرة. 

3. خفف مستخلصات خلات الأمونيوم المركبة إلى الحجم بمحلول خلات الأمونيوم 1 ١‏ 
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4. اقرا سلسلة المحاليل القياسية المناسبة للبوتاسيوم» وارسم المنحنى البياني. 
5. اقرا تركيز العينات (مستخلصات الترية)» و خذ قراءات الطيف على جهاز التحليل الطيقي باللهب 
6. احسب تركيز البوتاسيوم )K(‏ طبقا للمنحنى البياني. 


الحساب 


من أجل البوتاسيوم القابل للاستخلاص في الترية : 
4 


Extraclable K (pp) = pp K من المنحنى القياسي(‎ × 


Ft 


1 
حح‎ 
GL, 


الحجم الكلي لمحلول الاستخلاص (مل) 
= وزن التربة الجافة هوائياً (غ) 


2.3.6 البوتاسيوم الذائي 
في هذا الجزء تقدر كمية البوتاسيوم المستخلصة من التربة بوساطة الماء المقطر. 
طريقة العمل 
1. زن 5 غ من الترية الجافة هوائيا (أقل من 2 مم) إلى دورق ارلينماير سعة 250 مل» أضف 100 مل من 
الماء المقطرء ثم رج لمدة ساعة وأحدة. 
2. رشح» وثم إقرأ تركيز البوتاسيوم الذائب في جهاز التحليل الطيفي باللهب. 
الحساب 


من أجل البو تاسسوم الذائب في الترية : 


4ه 


(39) Soluble K (pp) = ppm K من المنحنى القياسي(‎ × 


Ft 
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6 البوتاسدوم المتيادل 


يشكل عادة البوتاسيوم المتبادل» الموجود في مواقع التبادل أو على سطوح معادن الطينء الجزء الأكبر من 


من أجل البوتاسيوم المتبادل في الترية : 


(40) Exchangable K (ppm) = Extractable K (ppm) - Soluble (ppm) 


د۔الاحظات 


1. يمكن قياس الصوديوم (4)ء والكالسيوم »)٥3(‏ والمغنزيوم (18) المتبادل بنفس الطريقة التي يقاس 
بها البوتاسيوم المتبادل .)&K(‏ حيث يتم قياس 4ء 4٥ء‏ ع" القابل للاستخلاص في محلول خلات 
الأمونيوم» ويتم قياس 4ء 24 12 الذائب في محلول الماء المقطر. وسيمثل الفرق قيم ۸3 Mg «Ca‏ 
المتبادلء على التوالي. 

2. يمكن تحضير سلسلة من المحاليل القياسية للصوديوم تتراوح بين 20 إلى 200 ۳٣م‏ في محلول خلات 
الأمونيوم للحصول على الصوديوم القابل للاستخلاص» وفى الماء المقطر من أجل الحصول على 
الصوديوم الذاذب. 

3. بعد عملية الاستخلاصء» يجب عدم حفظ الراشح الحاوي على . ۸4ء 3٥ء‏ ع لأكثر من 24 ساعة مالم 
يحفظ في مكان بارد أو يُعامل معاملة خاصة لمنع النمو البكتيري. 

4. يمكن حفظ عينات الترية المجففة بالهواء لعدة شهور دون حدوث أي تأثيرات في محتوياتها من العناصر 
Mg .Ca Na‏ المتبادلة. ٠‏ 
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4.6 الصوديوم 


بينما يمكن الحصول على الصوديوم الذائب من مستخلص الماء المقطر أو من مستخلص العجينة المشبعة 
saturated paste‏ عذد تقدیر .EC‏ لاحقاء يمكن تقدير الصوديوم في المستخلص بوساطة جهاز التحليل 
الطيفي باللهب. فعناصر كثيرة بما فيها الصوديوم لها خاصية إصدار ضوء (لون) ذو طول موجة خاص 
بالعنصر و كثافة متناسبة مع التركيز عذدما تتعرض أملاحها للهب (1954 ,sلإ12ءذ۸).‏ وينطبق هذا بشكل 


المحاليل 


أ. محلول کلوراید اللیثیوم (1€1 )> 1000 ٣مم‏ 
* أذب 6.109 غ من كلورايد الليثيوم الجاف في الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 
يحتوي هذا المحلول على 1101 1000 P1۳‏ (مطول الم). 


٥۳ 1000 خفف 100 مل من محلول الأم إلى حجم ليتر بالماء المقطرء هذا المحلول يحتوي على‎ ٠ 
.) (مطول الام المكفف‎ 1 


ب. محلول الأم القياسي 

* جفف حوالي 5 غ من كلورايد الصوديوم (۸301) بالفرن بدرجة حرارة 110م لمدة 3 ساعات» برد 
بالمجفف» واحفظه في زجاجة محكمة الإغلاق. 

ت 5418 2 غ من كن ا تررم التجنف في الما اهقطن وأكيل اجيم إلى لكر اها اتف 
يحتوي هذا المحلول على 1000 1۳ صوديوم N3(‏ محلول الأم). 

* حضر سلسلة من المحاليل القياسية من ملول ام كالتالي: خفف 2 4 6. 8. 10 15 20 مل من 
مطول الم إلى 0 حجم نهائي حڍث يضاف لکل منهم الماء المقطر أو محلول خلات الأمونيوم 1 ۷إ 
وأضف 25 مل من 11٥1‏ مطول الم المخفف (100 0۳). هذه المحاليل تحتوي على 20» 40 60. 
PP" 200 150 100 80‏ 4 مع نفس الترکین من محلول )۳٣ 25( 11٥1‏ لكل المحاليل. 


.الاحظة 
يجب تحضير المحاليل القياسية لتقدير البوتاسيوم الذائب 18-۸3طا ٠0ء‏ في الماء المقطرء أما بالضسبة لتقدير 
البوتاسيوم القابل للاستخلاص 4١-10ط13٨8×1۲3‏ فيجب تحضير المحاليل القياسية في محلول خلات 
الأمونيوم. 
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طريقة العمل 


1. شغل جهاز الطيفي باللهب وفقاً التعليمات المرفقة بالجهاز. 

2. اقرا سلسلة المحاليل القياسية المناسبة للصوديوم» وارسم المنحنى البياني. 

3. اقرا تركين الصوديوم في العينات (مستخلصات الترية)» و خذ قراءات الطيف على جهاز التحليل الطيفي 
باللهب بطول موجة 589 10. 


الحساب 


من أجل الصوديوم الذائب أو القابل للاستخلاص في الترية: 


4 
Na (meq/) = meq/L Na إمن المنحنى القياسي(‎ × 


Wt 


4 


Na (ppm) = meq'L Na ( إمن المنحنى القياسي‎ × x 
Wt 


حيث أن: 4 = الحجم الكلي لمحلول الاستخلاص (مل) 
= وزن التربة الجافة هوائيا (غ) 
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6 الكالسيوم و المخدزيوم الذائيان 


يمكن الحصول على الكالسيوم والمغنزيوم الذائبين عن طريق استخلاص التربة بالماء المقطر وقياس 
تركيزهما فى المستخلص بطريقة المعايرة بمحلول ٤51۸‏ (1954 ,8ھطن۸). كما يمكن أيضا قياس ٤٥2‏ 


و12 في المستخلص بوساطة جهاز التحليل الطيفي بالامتصاص الذري. 
الهحاليل 


(NH4CI-NH OB) Buffer Solution aظi‎ Jalan .Î 
أذب 67.5 غ م نكلو رايد الأمونيوم في 0 مل من ما ءات اأمونيوم المركزء ثم انقل المحلول إلى دورق‎ 
حجمی سعةۀ لیترء ذعه ببرد› اكل إلى الحجم بالماء المقطر.‎ 


ب. دلبل إريوكروم الأسود 
أذب 5 غ من إريوكروم الأسود ga Eriochrome black‏ 4.5 غ من هید ر وکسیل آمین هدد ر وکلو راید 
hydrochloride‏ amnineاhdroxy‏ فى 100 مل من الكحول الاتلى 695. حضر مجموعة جديدة كل 


شهر. 


ج. محلول حمض اتيلي ثذائي آمين رباعي الخليك )£E01۸(‏ 0.01 × 
أذب 2غ من حمض اتيلي ثنائ يأمين رباعي الكليك ethylene diaminete traacetic acid‏ 0.05 غ¿ من 
كلو رايد المغنزيوم (وM201)‏ في الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


د. محلو ل ماءات الصوديوم JN 2 (NaOH)‏ 
سعته ليتر» دعه يبرد» وأكمل إلى الحجم بالماء المقطر. 


ھ. دلیل بربرات الأمونیوم (۸606و۴م٤)‏ 
مزج 0.5 غ من بربرات /مونيىم 111136 3201117 (المير وكسيد 1×14 )M‏ مع 100 غ من 


و. محلول كلورايد الكالسيوم الأم القياسي (0ر281.ر2€1٥)»‏ ۷0.01 
أذب 0.5 غ م نكريونات الكالسيوم المجفف (جفف و0300 لمدة 3 ساعات عذد درجة حرارة °100م)» 
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في 10 مل من حم ضكلور الماء 3 ۷ وأكمل الحجم ا هر اء اهو وا ها كو ن ر 5ة 
5 غ من كلو رايد الكالسيوم ثنائ ي الماء في ليتر من الماء المقطر. 


طريقة العمل 


. الكالسيوم 

1. اسحب بوساطة الماصة 20-10 مل من مستخلص الترية المشبعةء بحيث لا يحوي على أكثر من 1.0 
ميلليمكافئ 04 إلى دورق ارلينماير سعة 250 مل. ۰ 

2. خفف بالماء المقطر حتى 30-20 مل» أضف 3-2 مل من محلول ماءات الصوديوم 2 ¥ و حوالي 
50 ملغ من دليل بربرات الأمونيوم. 

3. عایر بمحلول ۴21۸ 0.01 [١‏ حتى يتغير اللون من أحمر إلى أرجواني شاحب أو أرجواني. وعذد 
الاقتراب من نقطة النهايةء يجب إضافة نقطة واحدة من E21۲۸‏ كل 10 ثواني لأن تخير اللون لن يكون 

4. دوما جهز شاهدا يحتوي كل المحاليل ماعدا التربةء وعامله بالضبط بنضس الطريقة التي تعامل بها العينات 
ومن ثم أطرح قراءة معايرة الشاهد من قراءات كل العينات. 


ب. الكالسيوم + المخدزيوم 

SSO i ENES ENN CARES AR OTO SAN ELE 
خفف بالماء المقطر حتى 20- 30 مل. ثم أضف 5-3 مل من الهحلول المنظم. ونقط قليلة من دليل‎ 
إريوكروم الأسود.‎ 

2. عایر بمحلول E2۲۸‏ 0.01 ۷[ . حتی يتغیر اللون من أحمر إلى أزرق 


الحساب 


من أجل الكالسيوم أو المغذزيوم الذائبان في الترية : 


(V- B) x N x R x 1000 


Ca or Ca + Mg (neqil) = 
Wt 


(44 Mg (neql) = Ca + Mig (neql) - Ca (neqil) 


100 


حيث أن: 7 = حجم محلول E214‏ المستهلك في معايرة العينة (مل). 
B‏ = حجم معايرة الشاهد (مل). 
۸ = السبة بين الحجم الكلى لمحلول الاستخلاص وبين الحجم المأخوذ للمعايرة. 
= وزن التربة الجافة هوائياً (غ). 
۷ = نظامية محلول 1۸ £5. 


تقدير نظامية محلول ٤51۸‏ 
* اسحب بوساطة الماصة 10 مل من محلول كلورايد الكالسيوم 0.01 ¥ وعامله بالضبط بنفس الطريقة 
التى تعامل بها العينات لتقدير ٤3‏ وعC4۲N1»‏ على التوالى. 
* خذ القراءة» واحسب نظامیة E01۸‏ : 


حبت أن: ومول = نظامية محلول .£E51۸‏ 


.٥۵٥1و‌لولحم نظامية‎ = C1 


د۔ااحظات 


1. تكون عادة النظامية عذد تقدير 03 أعلى بنسبة 3 إلى %5 من النظامية عذد تقدير .٥4 + Mg‏ 

2. في حال عدم توفر كمية كافية من المستخلص المشبعء يمكن تحضير معلق ترية - الماء (الفسبة 1 : 5). 
يرج لفترة 30 دقيقةء ثم يرشح» وبعد ذلك بستخدم الراشح للتحليل. 

3. في حال استخدام جهاز التحليل الطيقي بالامتصاص الذري» تكون كمية صغيرة من المستخلص 
المشبع كافية لتقدير ١2‏ رعا 
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6 الكربونات و السدكريونات 


بشکل عام تفدر الكريونات ق البیكريونات في مستخلص الترية المشبعة بطريقة المعايرة بمحلول 
N 0.01 H804‏ إلى p1‏ 8.3 و 4.5 على التوالى )1954 „Richards,‏ 


المحاليل 


آ. دليل برتقالي الەيڌيل (F.W. 327.34) «[4-Na0S0CgH4N:NCgH4/-4N(CFH3)2]‏ %0.1 
أذب 0.1 غ من دليل برتقالي الميثيل في 100 مل من الماء المقطر. 
ب. محلول حمض الکبریت (ڕ 1280 ) 0.01 ۸ 
* خفف 28 مل من حمض الكبريت المركز (1.1.84ع. 5P‏ 698) في الماء المقطر أمزج جيداء دعه يبردء 
وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. هذا المحلول يحتوي على حمض الكبريت 1 . 
* ثم خفف 100 مرة (10 مل إلى حجم ليتر) للحصول على حمض الكبريت 0.01 . 
ج. دلیل القیذول فثالین» %1 
أذب 1 غ من دليل الفينول فثالين في 100 مل من الكحول ثبلي (ايثانول 01صهطاه). 


طريقة العمل 


الحو ا الاه 1510 مل من فجي ال الم ي هة ن او ا ا ا 
أو في دورق إرلينماير سعة 150 مل. ۰ 

2. أضف نقطة واحدة من دليل الفينول فثالين» فإذا ظهر لون زهري» أضف حمض الكبريت ۸0.01 
بوساطة السحاحة لاء نقطة فنقطةء حتى يزول اللون. 

3 خذ القراءة. ت 

4. استمر بالمعايرة بمحلول حمض الكبريت 0.01 ۷ بعد إضافة نقطتين من دليل برتقالي الميثيل 
1 حتى يتحول اللون إلى برتقالى. 

5. خذ القراءة, ). ٤‏ 

6. دوماً جهن شاهدين يحتويان كل المحاليل ماعدا التريةء و عامله بالضبط بنفس الطريقة التي تعامل بها 

العينات ومن ثم أطرح قراءة معايرة الشاهد من قراءات كل العينات. 
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الحساب 
من أجل الكربونات و البيكربونات في التربة : 


2y x N x R x I000 
CO; (meq) = 
Wi 


(- 2y} x< N x< R x< I000 


HCO; (meq/L) = 
Wt 


حبث أن: ۸ = السبة بين الحجم الكلي لمحلول الاستخلاص ويين الحجم المأخوذ للمعايرة. 
۷ = نظامية محلول 1804. 
7 = وزن التربة الجافة هوائياً (غ). 
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6 الکلوراید 


يمكن الحصول على الكلورايد الذائب من مستخلص الترية المشبعة (يحضر كما فى طريقة تقدير ١g ,°٥2‏ 
الذائبان» الأنيونات)» ويقدر تركيزه فى المستخلص بطريقة المعايرة بمحلول نترات الفضة (1954 
.(Richards,‏ 


المحاليل 


آ. محلول كرومات البو تاسيوم (ر٥۲٣٤K2)»‏ %5 في الماء المقطر 
* أذب 5 غ من كرومات البوتاسيوم في 50 مل من الماء المقطر. 
ی ھ1 7 تر ا بخ کل وات اس ق کات 
* ربشح» وأكمل الحجم إلى 100 مل بالماء المقطر. 


ب. محلول ذترات الفضة (و۸N0عے)‏ 0.01 N‏ 
* جفف حوالي 3 غ من نترات الفضة بالفرن على درجة حرارة 105م لمدة ساعتينء» برد بالمجفف» 
واحفظه فى زجاجة محكمة الإغلاق. 
* أذب 1.696 غ من نقرات الفضة المجففة فى الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


ج. محلول كلورايد الصوديوم N 0.01 )N3€1(‏ 
أذب 0.585 غ من كلورايد الصوديىم المجففة في الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


طريقة العمل 


1. اسحب بوساطة الماصة 10-5 مل من مستخلص الترية المشبعة في جفنه من البورسلان واسعة الفتحة أو 
في دورق أرلينماير سعة 150 مل. 

2. أضف 4نقاط من محلول كرومات البوتاسيوم. 

3. عایر العینات بمحلول ذترات الفضة حتى يظهر لون بني مائل إلى اللون الأحمر الدائم. 

4. جهز دوما شاهدين يحتويان كل المحاليل ماعدا التريةء و عامله بالضبط بنفس الطريقة التي تعامل بها 
العينات؛ ومن ثم أطرح قراءة معايرة الشاهد من قراءات كل العينات. 
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الحساب 
من أجل الكلورايد في التربة : 


(7- B) x Nx R x J000 


Ci (meq/l) =‏ 48 
(neq‏ )48( 
حيث أن: 7 = حجم محلول 0ع 0.01 ¥ المستهلك في معايرة العينة (مل) 
B‏ = حجم معايرة الشاهد (مل) 
R‏ = النسبة بين الحجم الكلي لمحلول الاستخلاص ويين الحجم المأخوذ للمعايرة. 
۷ = نظامية محلول وN0×ع4.‏ 
7 = وزن التربة الجافة هوائياً (غ) 
تقدير نظامبة محلول و٥۸AEN0‏ 


* خذ القراءة. واحسب نظامية و0 N×ع۸:‏ 


حیٿ أن: و4۷0 = نظامية محلول چ۸0ع۸. 
و48۷0 = حجم محلول و42۸0 المستخدم (مل) 
NaC‏ = نظامية محلول .×N201‏ 
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6 الكدريتات 
6 طريقة العكارة 


إن الطريقة الشائعة في تقدير الكبريت (8) في الترب القلوية يتم باستخلاص 804-8 بمحلول 
(Williams and Steinbergs, 1959) %0.15 CaCl,.ZH20O‏ ومن ثم قياس ترکیز 504-5 في 
المستخلصات بطريقة العكارة باستخدام محلول کبریتات الباریوم (1977 ,۷۵۲۳2). 

و بشكل عام» يكون المدى الحرج لتركيز 80-8 حوالي 13-10 مغ /كغ المستخلص بوساطة محلول 
0 بالنسبة للحبوب كالقمح والذرة الصفراء ويالنسبة لمحاصيل البذور الزيتية كالخردل 
(Tandon, 1991)‏ 


الأجهزة 


جهاز رج کهربائي» ترددي 
جهاز التحليل الطيفي أو اللونيء طول الموجة 470 11۳١‏ 


المحاليل 


آ. محلول كلورايد الكالسيوم ثذائي الماء »)C2€12.28120(‏ 0.15 % 
أذب 1.5 غ من كلو رايد الكالسيوم ثنائ ي الماء في حوالي 700 مل من الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى ليتر 
بالماء المقطر. 


ب. محلول حمض کلور الماء 3€C1(‏ )› 6 31 
خفف: 496:8 مل من حمض كلوز الماء المركن (1.19 .٣ع‏ :88 0637 فى ألماء المقظرء امزج جيداء دعه 
يبرد و أكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


ج. کلوراید الباريوم (84€012.2۳120) بلوري 
د. سوربیتول 1٥٤1ظ۲٥؛.‏ 070 محلول مائي 


هھ. محلول الأم القياسي 
* أذب 0.5434 غ من كبريتات البوتاسيوم )K2804(‏ في الماء المقطرء و أكمل الحجم إلى ليتر بالماء 
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المقطر. هذا المحلول يحتوي على 100 P1١‏ 804-8 (محلول الأم). 

* حضر سلسلة من المحاليل القياسية من مطلول الم كالتالي: خفف 5ء 10ء 20ء 30 40 50 مل من 
مطول الم إلى 0 مل حجم نهائي حيث يضاف لكل منهما مطلول كلو رايد الكالسيوم ثنائي الماء 
5 هذه المحاليل تحتوي على 5» 10» 20 30» 40 50 "صم 504-8 على التوالي. 


طريقة العمل 


آ. الاستخلاص 

1. زن 5 غ من الترية الجافة هوائياً (2 مم) في دورق أرلينماير سعة 150 مل. 

2. أضف 25 مل من محلول كلورايد الكالسيوم ثذائي الماء 60.15 (لا تستخدم سدادة مطاطيةء أو 
تلف السدادة المطاطية برقاقة من البولى ايثلين. الأخطاء الناجمة عن الأكسدة التدريجية لمكونات الكبريت 
تتواجد فى السدادة). ٤‏ 

3. رج لمدة 30 دقيقة على جهاز رج كهربائي ترددي (180 دورة/الدقيقة). 

4. رشح المعلق بورقة ترشيح 42 N0.‏ 13103۸ . تعطي هذه الطريقة مستخلصات عديمة اللون تقريبا 


ب. قياس 4-8 $0 
1. اسحب بوساطة الماصة 10 مل من المستخلص إلى أنبوب اختبار سعة 50 مل» أو اسحب كمية أقل مخففة 
آ10 مل افا ء انر 
2. أضف 1 مل من محلول حمض كلور الماء 116 بإضافة 5 مل من محلول سوربيتول %70 بوساطة 
ماصة ذات تدفق كبير. آخراء أضف حوالي 1 غ من كلورايد الباريوم البلوري (مستخدماً ملعقة 
قياسية). 
3 رجه بقوة (غلی جهاز رج أنابيب لختبار لمذة 30 ثائية) لإذابة كلورايد الباريوم والخضول على معلق 
بق 
اتن تاقار كا 
االتككي نواه افاضة 10 خن من كن محلول قياسي (50-0 ۳) وتابع الإجراءات كما هو الحال في 
العينات. 
* كذلك حضر شاهدأ بسحب 10 مل من محلول كلو رايد الكالسيوم ثنائي الماء 60.15 وتابع الإجراءات 
كما هو الحال فى العينات. 
* اقرا الامتصاص الضوئي ۵٥١02١0ءطة‏ (رانلاإدا) للشاهد» المحاليل القياسيةء والعينات مباشرة 
عند طول موجة 470 110 
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8 فى المحاليل القياسيةء على التوالى. 
6. اقرا تركيز 504-8 في العينات المجهولة من الخط البياني. 


الحساب 


من أجل الكبريتات بطريقة الحكارة في التربة: 
4 


× من المنحنى القياسي) 50-5 مم = SO, - S)pp”(‏ 


Ft 


حيث أن: 4 = الحجم الكلي للمستخلص (مل) 
7 = وزن الترية الجافة هوائياً (غ) 
ە۔الاحظات 


1. لا تترك المحاليل القياسية و العينات المجهولة (مستخلضات الترية) لفترة تزيد عن 3-2 دقائقء و خلافاً 
لذلك يجب إعادة عملية رج المعلق قبل أخذ القراءة من جهاز التحليل الطيفي باللون. 

2. أعطرنفس الوقت تقريباً للمحاليل القياسية والعينات المجهولة بين الرج وقراءة العكارة في جهان التحليل 
الطيفي باللون. 1 
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6 طريقة الترسيب 
فقن اكرات غاد5 فى آنا :بطري تریب كرات داري 19547 48 Ri e12‏ 
الأجهزة 


جهاز رج کهربائي» ترددي. 
neرınaة .muffle furnace‏ 


المحاليل 


آ. دليل برتقالي الميڌيل «[4NaOSO2CgH4N: NCgH 4/-4-N (CFH3)2]‏ %0.1 
أذب 0.1 غ من دليل برتقالى الميثيل في 100 مل من الماء المقطر. 


ب. محلول حمض کكلور الماء (8€1 ) 1:1 
1 زج نسبة متساوية من حمض كلور الماء والماء المقطر. 


ج. محلول کلوراید الباریو م (0 ر2۴5.ر83€1)»› ۸1 
أذب 122 غ من كلورايد الباريوم في الماء المقطرء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


طريقة العمل 


1. ضع نسبة من مستخلص التربة الحاوية على 0.05 إلى 0.5 ميليمكافئ 804-8 إلى كأس زجاجي ×۲۴لم 


سعة 250 مل ومن ثم خفف المستخلص إلى 50 مل: 


2. أضف 1 مل من محلول حمض كلور الماء (1 : 1)» 3-2 نقاط من دليل برتقالي الميثيل فإذا لم 


يتحول اللون إلى اللون الزمهري» أضف كمية زائدة من محلول حمض كلور الماء (1 : 1). 


3. ضع الكؤوس على سخانة معدنية 4م101 سخن لدرجة الغليانء ثم أضف 10 مل من محلول كلورايد 


الباريوم 1 ١‏ زيادة لكي یترسب 504-5 على شکل کبریتات الباريوم. 
ل 10 فة و اکر یناتسرل کی د 


الترشيح» واغسله عدة مرات بالماء المقطر الفاتر حتى لا يتبقى أي أثر للكلورايد. يمكن فحص وجود 
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الكلورايد في المحلول الراشح بوساطة محلول 4۸03 من فترة إلى أخرى ويدل عدم ظهور اللون 
الأبيض على انتهاء عملية الغسل. 

6. بعد الانتهاء من عملية الخسل» ضع ورقة الترشيح مع الراسب في بوتقة بورسلين مجففة ومعروفة الوزن 
(تجفف على درجة حرارة 105م بالفرن لمدة ساعة واحدة حتى تجف و تبرد بالمجفف). 

7. انقل البوتقة إلى المرمدةء سخن بالتدريج حتى درجة حرارة 550 ”مء ثم رمد العينات لمدة 3-2 ساعات. 

8. اخرج البوتقة من المرمدة ثم ضعها في المجفف حتى تبردء رن البوتقة على ميزان تحليلي حساس» و حل 
القراءةء ا. 


الحساب 


من أجل الكبريتات بطريقة الترسيب في الترية : 


+-b 
SO, - Smeg = 


حيتث أن: : = وزن البوتقة + راسب 84804 (غ) 
= وزن البوتقة فارغة (غ) 
حجم المستخلص المستخدم في القياس (غ) 
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6 البورون 


6 طريقة الماء الساخن 


قدمت طريقة الاستخلاص بالماء الساخن من قبل (1939) عمنإ1 4ة ع861 وعدلها الباحثون لاحقاًء 
وا رال من اشر الشرن افاز لقان يورين الترة الاج رابزا انرون المتطة بن الات ف 
الترب القلوية. ويقاس البورون في مستخلصات التربة بالطريقة اللونية باستخدام محلول آزوميثان-1 
.(Bingham, 1982)‏ 

وحين تكون مستويات بورون الترية أقل من 0.5 ۳ء يحتمل أن تعاني معظم المحاصيل من نقص 
البورون. ومع ذلك» حيث تكون مستويات بورون الترية أكثر من 5 ١1ء‏ ستعاني معظم المحاصيل من سمية 
البورون. 


الأجهزة 
دورق اناير ( 8ار عة 50 مل عوجت مسقا ب 8101 المركر لخاد اسيو ع وأخد: 


جهاز التحليل الطيفي الضوئي أو اللوني» طول الموجة 420 117. 
أنابيب اختبار من البولي بروبيلين سعة 10 مل. 


المحاليل 


آ. المحلول المنظم 
أذب 250 غ من خلات الأمونيوم .»)N3404٥(‏ 15 غ من حمض إتيلين ثنائي أمين رباعي الخليك» ملح 
ثنائي الصوديىم E214(‏ ثنائي الصوديوم) في 400 مل من الماء المقطر. ثم أضف ببطء 125 مل من 
حمض الخل الثلجی (0130008) ثم امز ج جيدا. 


ب. الفحم الفعال (خالي من البورون 8-۴۴ ) 
خر ا ال ا ن كر و 089 اا افر ي اقم ةا 5 و 
ويمكن فحص وجود البورون في الراشح بوساطة محلول آزوميثا ن -1 لإظهار اللون. استمر بالفسل 
حتى تحصل على راشح خالي من البورون. 
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ج 


ك 


محلول آزومیتان (C17H12NNa OgS2)H-‏ 
أذب 0.45 غ من آزومستان -1 في 100 مل من محلول حمض اإأسكورببك لاھ ا0ء يa-.1‏ %1. 
خو دا لفاون و ا کارا 


محلول الأم القياسي 

* ذب 0.114 غ من حمض البوريك (13803) في الماء المقطرء و أكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 
هذا المحلول يحتوي على 20 1۳ بورورن (مطول الأم). 

* حضر سلسلة من المحاليل القياسية من محلول الأ م كالتالي: خفف 2.5» 5.0» 7.5 10.0 12.5 15.0 
مل من محلول الم إلى 0 مل حجم نهائي حيث يضاف لكل منهم الماء المقطر. هذه المحاليل تحتوي 
على 0.5» 1.0 1.5 2.0» 2.5» 3.0 P۳‏ على التوالي. 


طريقة العمل 


د د ب ي 


طا دغ پا حب 


. الإستخلاصس 
. ضع 10 غ من الترية الجافة هوائیا فی دورق آرلینمایر (×۷۲۵م) سعة 50 ملء ولج مسبقاً ب ۴1٩1‏ 


المركز لمدة أسبوع واحد. 


1 أضف حوالي 0.2 غ من القحم القعال (خالي من البورون). 
. أضف 20 مل من الماء المقطر. 


اغل على سخان معدني لمدة 5 دقائق الدورق المغطى بزجاجة ساعة. 


. رشح المعلق مباشرة من خلال ورقة ترشيح 40 .0× 14١۵١‏ . عندها يكون الراشح جاهزاً لتقدير 


البورون. 


. القياس 

. اسحب بواسطة الماصة 1 مل من المستخلص إلى أنبوب بولى بروبيلين سعة 10 مل. 
. أضف 2 مل من المحلول المنظم. ٠‏ 

"اضف 2 مل من محلول آزومیتان- 1 و آمزج جيدا. 

. حضر المنحى القياسي كما يلي: 


في العينات. 
كلك حى شاه ف ا مل من لاء اففط وخا اوجرا ات کا هی اقحال ف الات 
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* اقرا الامتصاص الضوئي 0۲04100ء(1 للشاهد. المحاليل القياسيةء والعينات بعد 30 دقيقة على طول 
موجة 420 10. 
5. حضر الخط البياني للمحاليل القياسيةء وذلك برسم خط بياني بين قرا ءات الامتصاص الضوئي وتراكيز 
البورون في المحاليل القياسيةء على التوالي. 
6> اقرأتركين البورون (8) في العينات المجهولة من الخط البياني. 


الحساب 


من أجل البورون القابل للاستخلاص في الترية: 


× من المنحنى القياسي) 8 ”صم = B)pp7(‏ 


حیت أن: 4 = الحجم الكلي للمستخلص (مل) 
= وزن الترية الجافة هوائيا رغ) 


د.الاحظة 
يجب الإقلال من استخدام الأواني الزجاجية قدر الإمكان؛ واستخدم دوما أوان زجاجية مُعالجة ب 1C1‏ 
المركز (تذقع لمدة سبوع)» عذدالضرورة. 
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6 طريقة حمض كلور الماء المخفف 


بالرغم من أن طريقة الاستخلاص بالماء الساخن (1۴) واسعة الانتشار للتنبؤ بوجود البورون المتوفر في 
الترب القلويةء إلا أنها طريقة مملة وتميل إلى كثرة الأخطاء (يسبب صعوية المحافظة على وقت غليان منتظم). 
وفي محاولة لتقديم بديل مناسب» وجد الباحٿون ;1994 (Kausar e al, 1990; Rashid ef «a,‏ 
Rashid er al, 1997(‏ طريقة محلول 1٥1‏ المخفف للعالم (1981) /ے .Ponnamperı a2 e‏ حیث آن 
الطريقة الأصلية مصممة للترب الحامضيةء ولكنها في الحقيقة تشخص نقص البورون بنفس التأثير بالفسبة 
للترب القلوية و الكلسسة. وأن طريقة 1٥1‏ المخفف بسيطةء واقتصاديةء وأكثر كفاءة. 


المحاليل 


آ. المحلول المُنظم 


يحضر كما في طريقة تقدير البورون القابل للااستخلاص بالماء الساخن في الترية. 


ب. محلول آزومیتان (C7812 N۸3 0g82(۴-‏ 
يحضر كما في طريقة تقدير البورون القابل للااستخلاص بالماء الساخن في الترية. 


ج. الفحم الفعال (خالي من البورون) 
يحضر كما في طريقة تقدير البورون القابل للااستخلاص بالماء الساخن في الترية. 


ك محلول الأم القيباسي 
يحضر كما في طريقة تقدير البورون القابل للااستخلاص بالماء الساخن في الترية. 


ھ. محلول حمض كلور الماء (51€1)ء 0.05 JN‏ 
خفف 4.14 مل من حمض سكلور الماء (1.19 .۲ع 8P.‏ 637) في الماء المقطرء امز ج جيداء وأكمل الحجم 
إلى ليتر بالماء المقطر. 

طريقة العمل 

أ. الاستخلاص 


1. زن 10غ ترية جافة هوائيا (2 مم) إلى أنبوب بولي برويلين. 
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2. أضف حوالي 0.2 غ من القحم الفعال. 
3. ضف 20 مل من محلول حمض كلور الماء 0.05 ١‏ 
4. رج لمدة 5 دقائق» ومن ثم رشح المعلق. 
ب. القياس (نفس طريقة آزومیتان -۴1) 
يحضر كما في طريقة تقدير البورون القابل للااستخلاص بالماء الساخن في التربة. 


الحساب 


من أجل البورون المستخلص بطريقة حمض كلور الماء المخفف في الترية: 


× (من المنحنى القياسي) 8 ”مم = B)pp”(‏ )53 


Ft 


حيث آن: 4 = الحجم الكلي للمستخلص (مل) 
= وزن الترية الجافة هوائياً (غ) 
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6 كاتدو نات العدناصر الغذائدة الصغرى 
(الحديد» والزنكء والمدخديز و النحاس) 


رغم حاجة النباتات إلى العناصر الغذائية الصغرى بكميات أقل من العناصر الغذائية الرئيسية (مثل ٩‏ ۲۴ء ) 
إلا أنها لاتقل أهمية عنها لنمو المحاصيل. وتتناقص قابلية ذويان العناصر الغذائية الصغرى مع تزايد درجة 
حموضة التربة 0. ولما كانت معظم الترب في منطقة 4۸4 C۷‏ قلويةء لذلك يصبع النقص في العناصر 
الغذائية الصغرى أكثر تكرارا و انتشاراً في المحاصيل الحقليةء ولاسيما مع ازدياد عملية التكثيف الزراعي. 

ويعتبر اختبار 1۶۸( الذي استنبطه (1978) N01۷1‏ مه رهول ”1 الأسلوب الأكثر استخداما لتقييم 
وضع الخصوية فيما يتعلق بكاتيونات العناصر الغذائية الصغرى. مثل عناصر الحديد. الزنك. المنغنيز. 
النحاس. و مع ذلك يعتبر اختبار الترية عموماللترب القلوية (مثل 48-21۶۸ الموصوفة في القسم 2.10.6) 
متساوية الفعالية عذد الرغبة في تقدير العناصر الغذائية الصغرى في الترب القلوية. ولاتعاني الترب القلوية من 
نقص في عناصر 01.10 ۸1 ٠ ٠ .٥۵‏ 


46 طريقة 51°4۸ 


الأجهزة 
جهاز رج کهربائي» ترددي 


جهاز التحليل الطيفي بالامتصاص الذري 
الحاليل 


آ. محلول الاستخلاص 51۶۸ 

* رن 1.97 غ من ثنائی اثبلين ثلاث ى أمين خماسى حمض الخليك diethylene triamine pentaacetic‏ 
الهيدرىجين (2120.و1٥23)]‏ فى كأس بيكر. أذب المواد بالماء المقطر ومن ثم انقل إلى دورق 

* زن‌في کاس آخر 14.92 غ أو (13.38 مل ) من ثلاث ی ایثانول امین ( 71e ha071" )1 ٤84‏ › وانقلە 
مع الماء المقطر إلى الدورق الحجمي» ثم أكمل الحجم بالماء المقطر إلى حوالي 900 مل. 

* عدّل درجة حموضة 3 إلى 7.3 بالضبط بمحلول حمضكلو ر الماء 6 ۷ء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء 
المقطر. ويذلك يكون تركيز محلول الاستخلاص النهائي 51°۸4 0.005 Mf 0.1 TEA M1‏ 
.M{ 0.1 CaCl‏ 
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ب. محلول الأم القباسي 
حضر سلسلة من المحاليل القياسية للعناصر الغذائية الصغرى فى محلول الاستخلاص ے57۶: 


ppm 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 :Zn ppm O0, 1, 2, 3, 4, 5 :Fe 
ppm 0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 :Mn ppm 0, 1, 2, 3, 4 :Cu 
طريقة العەل‎ 


1. زن 10 غ من التربة الجافة هوائياً (2 مم) إلى دورق أرلينماير سعة 125 مل. 

2. أضف 20 مل من محلول الاستخلاص 01۶4. رجه لمدة ساعتين على جهاز رج كهربائي ترددي. 
3. رشح المعلق بورق ترشيح 42 Whatman N0.‏ . 

4. قس ال 2ء ۴۴ اتء M١‏ مباشرة من الراشح بوساطة جهاز التحليل الطيقي بالامتصاص الذري. 
.الاحظة 

اتبع طريقة تشغيل جهاز التحليل الطيفي بالامتصاص الذري مستخدماً المصباح الكهريائي المناسبة لكل 
عنصر. 


الحساب 


من أجل كاتدونات المعذاصر الغذائية الصخرى القابلة للاستخلاص في التربة: 


4 
(54 Zn, Fe, Cu, or Mn (ppm) = (ppm in extract - blank) x 


حيث آن: 4 = الحجم الكلي للمستخلص (مل) 
= وزن التربة الجافة هوائياً (غ) 


د.الاحظة 

1. تعتبر عملية التوازن بين المعادن في الترية مع الكومبلكسونات 1غه ع«ناة1مطء الأساس النظري 
لمحلول الأستخلاص 201۴4. ويمكن لمحلول الاستخلاص 01۶4 عذد درجة حموضة #Hم‏ 7.3 
استخلاص ۴8 ومعادن آخری. 

2. يجب أن يكون محلول 01۶۸ بالشكل الحامضي (بلا ملح ثنائي الصوديوم). 
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6 طريقة بیكربونات الأمونيوم-51۶۸( 


تستخدم طريقة بيكربونات الأمونيوم -1۶4( (48-01۶4) في تقدير عناصر غذائية متعددة في الترب 
القلوية وقد طورها )1977( pû «Soltanpour and Schwab‏ عدلت فیما بعد من قبJ Soltanpour and‏ 
(1979) nهصإه‏ ۷ لإلغاء استخدام الكريون الأسود. ويبلغ تركيز محلول الاستخلاص 141 في بيكربونات 
الأمونيوم »)N3431003(‏ 0.005 141 في 01۶۸ المعدلة عذد درجة ١#‏ 7.6, ويمكن تقدير K «P N0N‏ 

و ترتبط هذه الطريقة ارتباطا وثيقا بطريقة بيكربونات الصوديوم من أجل ۶ء وطريقة خلات الأمونيوم من 
أجل × وطریقة 21۶۸ من أجل 2۸ء ۴۲. 1۸ ا٥.‏ علما أن المدی و الحساسية لا یتغیران بل پرتبطان مع 
المدى والحساسية في اختبار 01۶4 لذلك يستخدم اختبار بيكريونات الصوديوم» واختبار خلات الأمونيوم 
من أجل العناصر الغذائبة الصغرى» ۴> & على التوالي. 


الأجهزة 


جهاز التحليل الطيفي بالامتصاص الذري. 

جهاز التحليل الطيفي باللون مناسب للقياس عذد طول موجة 880 و 420 17. 
جهاز تخفيف أوتوماتيكي دقيق. 

جهاز التحليل الطيفي باللهب. 

جهاز رج کهربائي» ترددي. 


المحاليل 


آ. محلول الاستذخلاص Extracting Solution‏ 
ضف 1.97 غ من 1۶۸( إلى 800 مل من الماء المقطر للحصول على محلول ۲۶۸( 0.005 4 ثم 
أضف حوالي 2 مل من ماءات اأمونيوم 1 : 1 )N14018(‏ لتسهيل عملية الذوبان ولمنع الفوران عذد 
إضافة البيكريونات. 
عذدما يذوب معظم 01۶۸, أضف 79.06 غ من بيكريونات الأمونيوم )N141٥003(‏ مع التحريك 
بلطف حتى يذوب المحلول. عدل درجة ٨#‏ إلى 6. 7بماءات الأمونيىم. خفف المحلول إلى حجم ليتر بالماء 
المقطرء يمكن استخدامه مباشرة أو حفظه بالزيت المعدني. 


ب. محلول خلبط لتقدير القوسقور 
ذب 2 غ من مولیبدات الأمونيوم ]24.4H20دNH4)gMo70([‏ في 0 مل من الماء المقطر. ثم أذب 
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8ع من طرطرات ابوتاسيوم الأتتيمو: antimony potassium tartarate ai‏ 
[ 8120 .41406 50 ] فی ليتر من حمض الکبریت 5 148(۷ مل من حمض الكبريت المركز إلى 
ات اهوج التطولين كا كل جيد كاف قم أكمل احج إلى يرين بالماء الق ا حفط فى وجا 
بیرکس ×۲۵ في مکان مظلم و بارد. 


ج. محلول تطوير اللون لقياس الفوسغور 
أضف 0.739 غ من حمض الأسكوريبك إلى 140 مل من مطول الخليط لتقدير الفوسفور. يجب إعداد 
هذا المحلول عذد الطلب لعدم إمكانية حفظه أكثر من 24 ساعة. 


. محلول الأم لکبریتات الهیدرازین (2804 ۸2۳1.۳1 12) 
أذب 27 غ كبريتات الهيدرازين (الوزن الجزيئي 130.12) في 750 مل من الماء المقطرء وأكمل الحجم 
إلى ليتر بالماء المقطرء امزج جيدا. 

حضر محلول قياسي من كبريتات الهيدرازين بتخفيف 22.5 مل من محلول الأم إلى حجم ليتر 
بالماء المقطر. ببقى هذه المحلول ثابتا لمدة ستة أشهر. 


. محلول الام لکبریتات النحاس (5120. )٤u80‏ 
أذب 3.9 غ من كبريتات النحاس خماسي الما ء (الوزن الجزيئي 249.68) في 800 مل من الماء المقطرء 
وأكال الحم إلى ليتر تالماء الفط امرج جا . 
حضر محلول قياسي من كبريتات النحاس بتخفيف 6.25 مل من محلول الأم إلى حجم ليتر بالماء 
المقطر. 


. محلول الام لماءات الصوديوم )N208(‏ ۸1.5 
أذب 0 غ من ماءات الصوديوم (الوزن الجزيئي 40.0) في 50 مل من الماء المقطرء برد» وأكمل الحجم 
إلى ليتر بالماء المقطرء امزج جيدا. 
حضر محلول قياسي من ماءات الصوديوم (۷0.3[) بتخفيف 200 مل من محلول الأم إلى حجم ليتر 
بالماء المقطر. 


. محلول تطوير اللون لقباس الآزوت - النتراتي 

أضف 5 غ من سولفانيل أميد f nilamide‏ (الوزن الجزيئي 172.21). 0.25 غ من N‏ (1-تافتيل) 
إثيلين ثناتي امین رايد ثنائي لدرgجjı N-(I-naphthy}-ethylene diamine‏ 
dihdrochloride‏ إلى 300 مل من الماء المقطر. ثم أضف ببطء 50 مل من حمض الفوسفوريك 
(H3PO4)‏ 85+ مع التحريك» أكمل الحجم إلى 500 مل. يجب إعداد هذا المحلول عذد الطلب لعدم إمكانية 
استخدامه بعد ظهور اللون الزهري. 
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ح. محالیل الأم القباسسة 
آزوت-النتراتي: 
حضر محالیل قباسيۀ تحتوی 0ء 0.5 1.0 15 2.0 .NO3-N Ppin 3 a)‏ 
الغو فرر: 
حضر محالیل قباسيۀ تحتوی 0ء 0.5 1.0 15 2.0 29 3 .P ppm‏ 
الدوتاسبوم: 
کو خالل فاا ر 15-0:0 10:0 p51‏ € 
العداصر الغذائية الصغقرى. 
* الحديد ۴€: 0ء 1.0 2.0 3.0 4.0« 5.0 .ppm‏ 
* النحاس :°C1‏ 0ء 1.0 2.0 3.0 4.0« .ppm‏ 


.ppm 2.5 «1.5 «1.0 0ء‎ :MI الەنخسىز‎ * 
.ppm 1.0 0.8 «0.6 0.4 0.2 0 :21 الزنك‎ ° 


طريقة العمل 


1. طريقة الاستضخلاص 
0 م ارت اناف موف( 2 ن ور خرو ا 185 س اف 20ن من ملول 
الاستخلاص» رج على جهاز رج ترددي لمدة 15 دقيقة عند 180 دورة /الدقيقة مع إبقاء الدوارق 
مفتوحة. رشح المستخلصات بورقة ترشيح 42 .0× 1441 ¥. 


2. آزوت-النتراتي 
الصوديوم. امزج المحاليل جيداً وسخن على حمام مائي (38م) لمدة 20 دقيقة ثم أخرجهاء أضف 3 
مل من محلول تطوير اللون لقباس الآزوت - الذتراتي» أمزج»ء اترك المزيج في درجة حرارة 
الغرفة لمدة 20 دقيقةء اقرا الامتصاص عذد طول موجة 540 17 في جهاز التحليل الطيغي باللون 
.(Kamphake et al, 1967)‏ 
تتطور المحاليل القياسية بنفس الطريقة المبيّنة سابقاء ويمكن الحصول على المنحنى القياسي 
باستخدام قيم الامتصاص للمحاليل القياسية. 
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دن 


. الفوسفور 
خفف 1 مل من مستخلص التربة حتى 10 مل من الماء المقطر. أضف بعناية 2.5 مل من محلول تطوير 
اللون لمنع فقد أي مقدار من العينة نتيجة زيادة الرغوة. حرك المزيجء ودعه لمدة 30دقيقةء ثم قس كثافة 
اللون عذدما يصبح طول موجة 880 117 باستخدام جهاز التحليل الطيفي باللون. 
تتطور المحاليل القياسية بنفس الطريقة المبيّنة سابقاء ويمكن الحصول على المنحنى القياسي 
باستخدام قم الإمتصاص للمحاليل القباسية. 


ظط 


. البوتاسيوم 
قدر البوتاسيوم في مستخلصات التربة إما عن طريق جهاز التحليل الطيفي باللهب أو جهان التحليل 
الطيغي بالامتصاص الذري باستخدام مصباح كهريائي خاص للبو تاسيوم 147 hollow cathode‏ 
حضر المحاليل القياسية بإضافة محلول الاأستخلاص .extracti1g S8011101‏ 


5. العذاصر الغخذائية الصغخرى 
قدر الزنك. الحديدء النحاسء» المنغنين باستخدام جهان التحليل الطيقي بالامتصاص الذري. حضر 
المحاليل القياسية لجميع المعادن بإضافة محلول الاستخلاص 8011101 .exiracti1g‏ 


الحساب 
من أجل آزوت - نتراتي في التربة: 
NOş — N(ppm) = NO3—N (ppm in extrac} x< Dilution Factor‏ )65 
من أجل القوسغور في الترية: 
P (ppm) = P (ppm in extrac} x< Dilution Factor‏ )56( 
من أجل البوتاسيوم في التربة: 
67D K (ppm) = K ppm in extrac} x< Dilution Factor‏ 
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من أجل العذاصر الغذائية الصغرى فى الترية: 
Zn, Fe, Me, Cu (ppm) = Zn, Fe, Me, Cu {(ppin in extrac} x< Dilution Factor‏ )58( 


د۔ااحظات 

1. يجب أن يكون محلول 01۶۸ بالشكل الحامضي. ويمكن تخزين محلول الاستخلاص لمدة أسبوعين 
بالزیت المعدنيء ثم تعدل درجة م إلى 7.8 عذد الضرورة. 

2. يمكن تفسير البيانات المتعلقة بتحاليل الترية بطريقة 48-21۶۸ باستخدام الدلائل العامة في 
الەلحق 9. 
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7. تحلدل الندات 


يقاس تركب العناضر القذائنة في النباخات قي مشنتخلصى من مواد خباقية طازجة (مثلا في لطبل التتم): أو 
ا ا ر ا کک ر ا کا ر اا اله اوق م 2 

ويعتبر تحليل النبات الكلي ا#رلهصة مهام لاه تحليلاً كميا بالجوهر ويمكن الاعتماد عليه بشكل أكبر 
بالإضافة لفائدته. ويعطى الهاحق 1 أمثلة عن المدى العام للنقص ء1 عام والكفات إعeuaلaء‏ 
والزيادة 8×08688 فى ترکیز العناصر الغذائية فى حالة محاصيل الحبوب. مما يكسب أهمية بالغة للعنصر N‏ 
بالإضافة إلى ۶ 8 وكاتيونات العناصر الغذائية الصغرى. 

ولمزيد من التفصيلات حول الدلائل التفسيرية لبيانات تحليل النبات راجع (1991) .له [٥١68 ٠‏ و 
.Reuter and Robinson (1986 <1997)‏ 
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7 الآزوت 

يعتبر تحليل النبات بطريقة الكلداهل عند تقدير الأزوت (11) من أكثر الطرق شيوعا. ومن ناحية ثايةء تحدم 
ايضاً الهضم الرطب بوساطة حمض الكبريت المركز و الماء الأكسجيني (1202) لكي يلغى استخدام 
السيلينيوم في الطرق السابق )1973 .(Van Schouwenberg and Walinge,‏ 
7 آزوت الكلداهل 
الأجهزة 

جهاز هضم. 

جهاز وحدة تقطير. 

جهاز معايرة أتوماتيكي موصول إلى جهاز #. 

جهاز رج آنابیب. 
الهحاليل 
إن المواد الكيميائية المستخدمة هنا هى ذاتها المستخدمة فى طريقة آزوت كلداهل فى الترية. 
. خلیط محفز (٥؟-ر80رK)‏ النسبة 1: 100 .w/w‏ 
ب. حمض الكبريت «(H2S04)‏ المركز 
ج. ملح ۴2۲۸ ثذائي الصوديوم الوزن الجزيئي = 372.2 
د. محلول ماءات الصوديو م N 10 ›)Na08(‏ 
ه. محلول حمض البوريك (803 و1)» المشیع 


و. محلول حمض الکبریت (ڕ 80ر 1])» 0.01 ۸ 


ز. محلول الأم القياسي : 1.2 غ 14-١‏ في الليتر. 
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طريقة العمل 


أ. اله 

e .1‏ التلتوة خي اة وة و اوها غل کن ا اغ فل کت ون ل 
حتى تبدو متجانسة. 

2. لتحديد الرطويةء خذ عينات ثانوية ممثلة لعدة عينات نباتيةء وزن الواحدة منها 1 غ» و ذلك بأخذ 10 أجزاء 
صغيرة على الأقل من جميع العينات بوساطة المُبسط 503014 ثم ضعها في قارورة بلاستيكية صغيرة. 

3. جفف العينات الثانوية عذد درجة حرارة 60م بالفرن» ومن ثم برد فى المجفف. 

4. زن 0.25 غ (حب) أو 0.50 (قش) من المادة النباتية الجافةء ثم انقل كمياً إلى أنبوب هضم سعة 100 مل. 

5. أضف عدة قطع من حجر الخفان لتنظيم الغليان. ثم أضف حوالي 3 غ من الخليط الأحفز بوساطة 


ملعف ماز ية: 
6> أضف 10 مل من حمض الكبريت المركز باستخدام ماصة اليةء امز ج العينات جيدا بوساطة جهاز رج 


7ف الات فن ها الخ فد 20 دقف غه رة عير ارة 3100 ك شع اكا جانا :اقل 
الحواف الداخلية للأنابيب من أي مواد نباتية ملتصقة بالعذق بنفضس حمض الكبريت المركن الموجود 
بالأنابيب. وذلك بتدوير محتويات الأنبوب بشكل كافي» ومن ثم اعد الأنابيب إلى جهاز الهضم و عذددرجة 
حرارة 380م أكمل الهضم لمدة ساعتين. 

8. بعد إتمام عملية الهضم» ضع الأنابيب جانباء بردهاء واكمل إلى الحجم 100 مل بالماء المقطر. 
أنبوب قياسي للمواد الكيميائية (زن 0.1 غ من 1214 كعينة كيميائية قياسية)ء وأنبوب واحد كعينة نباتية 
قياسية (عينة نباتية قياسية (internal reference ıl‏ . 


ب. التقطير 

1. أضبط أجهزة التقطير و المعايرة كما في طريقة آزوت كلداهل في التربة» بخر وحدة التقطير لمدة 10 
دقادق. 

2. رج أنبوب الهضم قبل البدء بعملية التقطيرء حتى يتم مز ج محتوياته بشكل كامل. اسحب مباشرة بوساطة 

3. أضف بعناية 10 مل من محلول ماءات الصوديوم 0 ¥[. صل مباشرة دورق التقطير إلى وحدة التقطير 
بوساطة ملقط خاصء» ثم ابدا عملية التقطير. 

4. اجمع حوالي 35 مل من المادة المقطرة في طبق التجميع. أوقف عملية التقطير. 
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5. ارفع دورق التقطير» صل دورق تقطير فارغ سعة 100 مل إلى وحدة التقطير. أوقف المياه المتدفقة إلى 
المكثف ومن ثم بخر لمدة 90 ثانية قبل البدء بالعينة التالية. 

6. عاير المادة المقطرة إلى درجة ۴م 5.0 بمحلول 80ر۴ 0.01 ۷ مستخدما جهاز المعايرة 
الأتوماتيكي. سجل حجم الحمض المستهلك في المعايرة. 

7. يجب أن تحتوي كل عملية تقطير على 10 مل من آزوت - أمونيوم القياسي مع 0.2 غ من 120و 10 مل 
من الماء المقطر مع 0.2 غ من ©12. كما يجب أن تكون نسبة الاسترداد لمحلول آزوت-أمونيوم 
القياسى 98/ على الأقل. وتقدر ضسبة الاسترداد لمادة E214‏ القياسية المصححة على أساس شاهد 
للمحاليل blank reagent‏ ب %97 على الأقل. 


الحساب 


السبة المئوية من استرداد الآزوت النشادري القياسي: 


(7- B) x N x< 1401 x 100 


% Recovery = 
E 


حيث أن: ۷ = حجم محلول 1280 0.01 ۷ المستهلك في معايرة العينة (مل) 
B‏ حجم معايرة الشاهد المهضوم (مل) 
9ے اقام مسرل 55و 
1= الوزن الذري للآزوت. 


2 = تركيز محلول - N14‏ القياسي (ميكروغرام /مل) 


النسبة المئویة من استرداد ے01٤‏ القياسي 


(V-B;) x<N x R x 186.1 x< 100 


% Recovery = 
Wiy x< 1000 
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الضسبة الهئوية للأزوت فى النبات : 


COST O 


i x 1000 


حيث أن: ۸ = النسبة بين الحجم الكلي للعينة المهضومة و بين الحجم المأخوذ التقطير. 
Bj‏ س حجم معايرة الشاهد المهضوم (مل) 

EDTAjùjjs = Wi‏ )غ( 

و = وزن النبات الجاف (غ) 

11 = الوزن المکافئ لمادةE01۸.‏ 
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7 الآزوت النتراتى 


لايعد الاستخدام الروتينيللمعادن الا اط مكف ةا ا مها من الاخ فة و طا و ها ا2 
أقثر ح حديثاً إجراء معاملة المواد النباتية بمزيج من #1804 د110 فى غياب الخليط المعدني كطريقة هضم 
بديلة لطريقة آزوت الكلداهل فى الترب و النباتات )1993 {McGill and Figueiredo,‏ 


المحاليل 


آ. حمض الکبریت (80 1 ) المرکز 
ب. فوق أكسيد الهيدروجين (الماء الأكسجيني) (1202) %30 


طريقة العمل 


. زن 0.5 غ من المادة النباتية الجافة إلى أنبوب هضم سعة 100 مل. 

. أضف 4-3 قطع من حجر الخفان لتنظيم الغليان. 5 مل من حمض الكبريت المركزء امزجه جيدا. 
. اتركه طوال الليل. 

. سخن على جهاز الهضم عذد درجات حرارة معتدلة 150-100 م. 

. حرك جيدا لإيقاف الرغوة. وفي حال وصولها إلى عنق أنبوب الهضمء أضف 2 مل من قوق أكسد 
الهيدروجين 30. 

سخن الأنابيب لمدة تتراوح بين 60-30 دقيقة فى جهاز الهضم. 

. برد الأنابيبء ثم أضف 2 مل من قوق أكسيد الهيدرو جين 630. 

. ارفع درجة حرارة جهاز الهضم حتى 280”م. 

. سخن الأنابيب لمدة 10دقائق عذد الحرارة °280م. 

0.بردالأنابيب» ثم أضف 2 مل فوق أكسيد النهددرو جين 30 وسخنها لمدة 10 دقائق. 

1.أعد الخطوتين 9 و 10 حتى يبدو المحلول صافيا بعد 10 دقائق من القسخين. 

2.برد المحلول» وأكمل الحجم إلى 100 مل بالماء المقطر. 


سم ړم زرا طب ي 


VU ® iA 


اقباس 
يمكن قياس محتوى الآزوت في هذا المحلول المهضوم بطريقة التقطير. كما يمكن قياس الفوسفور 
بالطريقة اللونيةء بعد ترشيح المحلول المهضوم بورقة ترشيح 5 أو 1 Whatman N0.‏ كما وصفھا من 
قبل (1962) a4 Riy‏ رآمN»7‏ . وترتبط نتائج العنصرين ١N‏ و بشكل وثيق مع طريقة هضم كلداهل 
القباسية. 
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7 الآزوت الكلى 


تعتمد هذه الطريقة على مهضم المادة النباتية في مزيج من حمض الساليسيليك والکبریت ,ا )B ٣۵81 e۲‏ 
(1982. 


المحاليل 


آ. مزيج حمض الساليسيليك الكبريت (يحتوي 12804 المرکز على %2.5 ۷/۷ من حمض 
الساليسيليك). 
أذب 62.5 غ من حمض الساليسليك النقى (03 0716 ) فى 2.5 ليتر من حمض الكبريت المركز. 


ب. خليط محفز (4-86 80 ) النسبة 1 : 100 .۷/W‏ 
ج. ثیو کبریتات الصودیوم (۸8203.5820) بلورات 


د. ملح ۴214 ثنائي الصوديوم» الوزن الجزيئي = 372.2 


طريقة العمل 


أ. الهضم 

1. أمزج عينة النبات المطحونة جيداً وانشرها على شكل طبقة ناعمة على صفحة من الورق حتى تبدو 

2. لتحديد الرطويةء خذ عينات ثانوية ممثلة لعدة عينات نباتيةء وزن الواحدة 1 غ» وذلك بأخذ 10 أجزاء 
صغيرة على الأقل من جميع العينات بواسطة المّبسط 83114 ثم وضعها في قارورة بلاستيكية صغيرة. 

3 جف الات الانرية هند درجت حرارة 60 شرن وق ثم برها في المجقف: 

رن 025 جي ار 058 قى ) من المادة الخادبة الجاف ةح اذل كما إلى اتبون مض ةة 250جن: 

5. أضف 20 مل من مزيج حمض الساليسيليك-الكبريت بينما يدور الأنبوب لغسل أية بقايا ملتصقة على 
حواف أنبوب العينة النباتيةء ثم اترك المزيج لمدة ساعتين أو أكثر مع إجراء التدوير بين فترة وأخرى. 

6 أضف 2.5 غ من ٹیو كبريتات الصودیوم عبر قمع طویل الساق إلى محتوی الأنبوب, ثم دور بلطف 
مرات قليلةء ومن ثم اترکه طوال الليل. 
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7 أضف 4 غ من خليط محقز. 4-3 قطع من حجر الخغان لتسظيم الغلبان» ثم ضع الآنابيب على جهاز 
مضم تصل درجة حرارته إلى 400 ”م. 

8. ضع أقماع زجاجية في فتحات اق للتأكد من وجود ارتداد فعال للمزيج المهضوم و لمنع فقد 
e‏ 

10.حرك محتویات E‏ و من ثم أعد 0 إلى جهاز الهضم و آكمل الهضم لمدة ساعتين 
بعد صفاء المطول. علما أنه يجب ألا تبقى أية مادة صلبة في الأنبوب بعد الهضم. 

1. بعد انتهاء عملية الهضم» اترك المحلول المهضوم ليبرد» ثم أضف الماء المقطر بلطف مع الرج حتى 

2. اترك الأنابيب حتى تصبح درجة حرارتها مماثلة لدرجة حرارة الغرفة» ثم أكمل الحجم إلى العلامة (250 
مل) بالماء المقطر. 

3. يجب أن تحتوى كل مجموعة 0401 من العينات المهضومة على أنبوب شاهد واحد للمحالیل (بدون نبات)ء 
وأنبوب قياسي للمواد الكيميائية (زن 0.1 غ من E214‏ كعينة كيميائية قياسية)» وأنبوب واحد كعينة 
نباتية قياسية (عينة نباتية قياسية ملي (internal referece‏ . 


ب. التقطير 

إن المحاليل المطلوية لعملية التقطير هى ذاتها المستخدمة فى طريقة آزوت كلداهل فى الترية. 

1 شيط أجهرة التقر والمايزة كما فى طزيفة آزيت كلذاهل فى القرنة م وحدة الشر تمدخ 10 
دقادق. 1 

2. قبل الجدء بعملية التقطيرء » رج أنبوب الهضم حتى يتم مزج محتوياته بشكل كامل. اسحب بوساطة الماصة 
مباشرة حجما مناسيا من المحلول E E E E ES‏ 

3. أضف بعناية 7 مل أو 15 من محلول ماءات الصوديوم 10 ١‏ إلى الحجم 25 مل أو 50 مل من المحلول 
المهضوم» على التوالي» صل مباشرة دورق التقطير إلى وحدة التقطير بوساطة ملقط خاصء» ثم ابداً 
عملية التقطير. 

4. اجمع حوالي 35 مل من المادة المقطرة في طبق التجميع. أوقف عملية التقطير. 

5. ارفع دورق التقطير» صل دورق تقطير فارغ سعة 100 مل إلى وحدة التقطير. أوقف المياه المتدفقة إلى 
المكثف ومن ثم بخر لمدة 90 ثانية قبل البدء بالعينة التالية. 

6. عاير المادة المقطرة إلى درجة #م 5.0 بمحلول 04؟ر۸٤ e OO‏ جهاز المعايرة 
الأتوماتيكي. سجل حجم الحمض المستهلك في المعايرة. 


130 


7. يجب أن تحتوي كل عملية تقطير على محلولين قياسيين كل٣4ل”هاء‏ وشاهدين ksصهاا‏ (شواهد 
المحاليل). وتقدر نسبة الاسترداد لمادة E214‏ القياسية المصححة على أساس شاهد للمحاليل 
blank reagent‏ بر %97 على الأقل. 

الحساب 


النسبة المئوية من استرداد E214‏ القياسي: 


(¥-B) xN xR x 186.1 x< 100 


% Recovery = 
Wt; x 1000 


الضسبة الهئوية للأزوت في النبات: 


(WV-B) xN xR x< 1401 x 100 


Wt? x O00 


حيث أن: 7 = حجم محلول 12804 0.01 N‏ المستهلك في معايرة العينة (مل) 
B‏ چ حجم معايرة الشاهد المهضوم (مل) 
۷× = نظامية محلول 804ر1. 
1 = الوزن الذري للأزوت. 
۴ = النسبة بين الحجم الكلى للعينة المهضومة و بين الحجم المأخوذ التقطير. 


EDTA jj, = WH‏ غ( 
و۲1 = وزن النبات الجاف غ( 
1 = الوزن المكافئ لمادة4 1 0ع£. 
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2.7 الفوسفور 


يمكن تقدير الفوسفور الكلى في المادة النباتية أما بطريقة الهضم الرطب (موصوفة بالقسم 1.1.7) أو بطريقة 
الترحك انجاف ‏ عزضدرة اقش 37 :جلى ك الطر يفن امرض 6ا55 رخ قلت رة 
الترميد الجاف بسيطةء وسهلةء وغير خطرة واقتصادية. ومن ثم يمكن قياس محتوى الفوسفور في المحلول 
المهضوم أو الذائب بالطريقة اللونية. 


الأجهزة 


جهاز التحليل الطيفي الضوئي أو اللونيء طول الموجة 410 .1۳١‏ 
جهاز هضم. 
جهاز رج الأنابيب. 


المحاليل 


أ. موليبدات الأمونيوم-فاندات الأمونيوم في حمض الآزوت 
. أذب 5 غ من موليبدات الأمونيوم [ ])NH4( GM 07024. 4H20‏ في 400 مل من الماء المقطر (4). 
* أذب 1.25 غ من فاندات الأمونيوم )N314۷0(‏ في 300 مل من الماء المقطر الحار (ط). 
ا أضف (0) إلى (3) في دورق حجمي سعة ليتر» د ع المزيج يبرد حتى تصبح درجة حرارته مماثلة لدرجة 
حرارة الغرفة. 
* أضف بحذر 250 مل من حمض الأ زوت المركز (و1N0)‏ إلى المزيج السابقء برد حتى تصبح درجة 
حرارته مماثلة لدرجة حرارة الغرفةء وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


ب. محلول الأم القياسي 

* جفف حوالي 2.5 غ من فوسفات البوتاسيو م ثنائي الهيدرىجين )K12۶04(‏ بالفرن على درجة حرارة 
5 ”م لمدة ساعة واحدةء برد بالمجفف» واحفظه في زجاجة محكمة الإغلاق. 

* أذب 0.2197 غ من فوسفات البوتاسيوم ثنائي الهيدروجين في الماء المقطر ثم أكمل إلى حجم ليتر 
بالماء المقطر. هذا المحلول يحتوي على 50 001١‏ من الفوسفور (مطول الأم). 

* حضر سلسلة من المحاليل القياسية من محلول م كالتالي : خفف 1ء 2 3 4» 5 مل من محلول الم 
إلى 100 مل حجم نهائي حيث يضاف لكل منهما الماء المقطر. تحتوي هذه المحاليل على 0.5 1.0 
P۳ 2.5 »2.0 1.5‏ من الفوسفورء على التوالي. 
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طريقة العمل 


أ. طريقة الهضم الرطب 
- يتم الهضم الرطب للمواد النباتية كما هو موضح في آزوت کلداهل في النبات القسم 1.1.7). 
- يتم ترشيح العينات المهضومة بورقة ترشيح 13۳2١ N0.1‏ ¥> ويجمع الراشح في زجاجة صغيره. 
أ كطريقة بديلة ٠‏ 


طريقة الترمدد الجاف 

- يتم الترميد الجاف للمواد النباتية (كما هو مبدْن في تحليل كاتيونات العناصر الغذائية الكبرى 
والصغرى في الفصل 3.7). 

- أذب المادة المر مدةفي 1٥1‏ 2 ¥ (كما هو ميدن في القسم 3.7). 


ب. القاس 
1. اسحب بوساطة الماصة 10 مل من الراشح المهضوم أو حجم مناسب من الرماد الذائب (تعتمد على 
الطريقة المستخدمة) إلى دورق حجمي سعة 100 مل» ثم أضف 10 مل من محلول موليبدات-فاندات 
الأمونيوم خفف المحلول إلى الحجم بالماء المقطر. 
2. حضر المنحنى القياسى كما يلى: 
* اسحب بوساطة EE‏ 4 5 مل من محلول الام القياسيء وتابع الإجراءات كما هو الحال في 
العبنات. 
* كلك حضر شاهدا بسحت 10 مل من محلول موليبداد-فاندات الأمونيوم وتابع الإجراءات كما هو 
الحال فى العينات. 
* اقرا الامتصاص الضوئي 200٣04:٥8‏ للشاهد. المحاليل القياسيةء والعينات بعد 30 دقيقة عند طول 
موجة 410 10. 
3. حضر الخط البياني للمحاليل القياسيةء وذلك برسم خطبياني بين قراءات الامتصاص الضوئي وتراكيز 
الفوسفور في المحاليل القياسيةء على التوالي. 
4 اقرا تركين الفوشفور (ع) فى العيذات المجهولة من الخط البيائي: 
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الحساب 


النسبة المئوية للفوسغور الكلي في النبات: 


× (من المنحنى القياسي) ۶ ”رم = ۲ 9% 


Wt 


حيث أن: ۸# = الضسبة بين الحجم الكلى للعينة المهضومة أو الحجم المناسب من الرماد الذائب 
إلى الحجم المأخوذ للقياس. 
7۸ = وزن النبات الجاف (غ) 
مسالاحظة 


كن آيفا امتشخدام مكخلضن الشات الخوضوم تزساط فق أكشيد اله ترو جين وسم الكبرت المركز 
في قياس تركيز الفوسفور الموجود في النباتات (الموصوفة بالقسم 2.1.7). 
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7 تقدير العداصر الغذائية الكدرى و الصخرى 
بطريقة الترميد الجاف 


يعد تحليل النبات بطريقة الترميد الجاف طريقة سهلةء غير خطرة وأقل كلفة إذا ما قورنت مع طريقة الهضم 
الرطب بوساطة 10-31٥0104‏ وتعتبر طريقة الترميد الجاف مناسبة لتحليل ۴ء & 4©« lÎ .Nay Mg‏ 
كاتيونات العناصر الصغرى (۴۴. 21ء 1© و1) لا يمكن تحليلها بطريقة الترميد إلا في أسجة النباتات 
المتدنية المحتوى من السيليكا 4٥11ء‏ (مثل البقوليات). 

لذلك يتعين استخدام طريقة الهضم الرطب بوساطة 10-3010 عذد الرغبة في تقدير كاتيونات 
العناصر الصغرى في أنسجة النباتات العالية المحتوى من السيليكا (مثل القمح» الشعيرء آرز: وقصب السكر 
الع رنه موه في القفة 7 6 :و نخر عة فير 8 وطريقة الترمنة الجاف استخدام اراك 
الزجاجية (قستخدم إجراءات خاصة عذد تحليل 8 في أنسجة النباتات» موضحة في القسم 4.7). 


الأجهزة 
جهاز التحليل الطيفي الضوئي اف اللوني» طول الموجة 410 171. 
جهاز التحليل الطيفي باللهب. 
جهاز التحليل الطيفي بالامتصاص الذري. 
جفنات من البورسلين أو بياكر زجاجية 18ل (سعة 50-30 مل). 


المحاليل 


خفف 165.6 مل من حم ضكلور الماء المركز 5P.21.1.19(‏ 637) في الماء المقطرء امڙ ج جيداء دعه‌یبرد» 
وأكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


طريقة العمل 


هي نفس الطريقة التي اتبعها (1961) ۹إ 4١ج‏ "ح۳ مهطC‏ مع بعض التعديلات الطفيفة. 
1. ن 1.0-0.5 غ من المادة النباتية المطحونة فى جفنات من البورسلين سعة 50-30 مل أو بياكر زجاجية 


„pyrex 
8ا" الباردةء ثم ارفع درجة الحرارة ی‎ ۴۲4٥۴8 ضع جفنات البورسلين في المرمدة‎ .2 
إلى °550م.‎ 
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. استمر بعملية الترميد لمدة 5 ساعات بعد الوصول إلى درجة حرارة 550 ”م. 

. أطفئ المرمدة وافتح الباب بحذر كي تبرد العينات بسرعة. 

أخرج الجفنات من المرمدة بحذر. 1 

. أذب الرماد البارد في 5 مل من حمض كلور الماء مع المزج بقضيب بلاستيكي. 

بخ قرو 20-15 تفي اكل إن الخجم (عادة 50 هل) متخا الما المقطز: 

. أمزجه جيداء ثم اتركه لمدة 30 دقيقة تقريباء استخدم المحلول الطافي أو رشحه بوساطة ورق ترشيع 
Whatman N0. 42‏ مع الاستغناء عن القطرات الأولى من الراشح. 

9. قدر الفوسفور في الراشح بالطريقة اللوذية (بوساطة طريقة موليبدات الأمونيوم-فاذدات 

الأموذيوم ذات اللون الأصفر)ء قدر البوتاسيوم و الصوديوم بجهاز التحليل الطيفي باللهب» قدر 

Mn ۴e C1 Zn Mg Ca‏ بجھاز التحلیل الطيقي بالامتصاص الذري. 


ڍا کب ها ي لث م 


مالاحظة 

عذد قياس 04 و 13 يجب أن تحتوي التخفيفات النهائية للمستخلصات على %1 ۷/۷ من الليثيرم (1-3)ء كما 
يجب أن تتم مقارنة التقديرات مع المحاليل القياسية والشاهد المحتويان على نفس النسبة من تركيز الليثيوم 
وذلك للتغلب على التداخلات الأيونية. 
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7 البورون 
يقاس البورون في عينة النبات بوساطة الترمید الجاف (1961 ۲۲۹٤,‏ 4ص C1۳2۸‏ ) وقستخدم كخطوة 
ثانية الطريقة اللونية لتقدير البورون بوساطة آزوميتان -۴1 (1982 ,814" .)B1‏ 
الأجهزة 


جهاز التحليل الطيفي الضوئي أو اللونيء طول الموجة 420 111. 
نابيب اختبار من البولي بروبيلين سعة 10 مل. 


الهدحاليل 
آ. حمض الکبریت (1804) 0.36 ۸N‏ 


ب. Buffer Sol ution aزiê Jala‏ 
يحضر كما في طريقة الماء الساخن في الترية. 


ج. آزومیتان -۴۸ 
يحضر كما في طريقة الماء الساخن في الترية. 


د. محلول الأم القباسي 


طريقة العمل 


2. رمد العينة في المرمدة 2۳۳04٥8‏ 1#آگلا"" الباردةء وارفع درجة الحرارة تدريجيا حتى تصل إلى 550 ”م. 

3. استمر بعملية الترميد لمدة 6 ساعات بعد الوصول إلى درجة حرارة 550“م. 

4. بعد الانتهاء من الترميد و التبريد» رطب الرماد بخمس قطرات من الماء المقطرء ثم أضف 10 مل من 
محلرل حمض الكبريت 6 إلى العبنات المرمدة في جفنات البورسلين. ضع الجفنات على حمام 
مائى لمدة 20 دقبقة. 
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5. اترك الرماد لمدة ساعة عذد درجة حرارة الغرفةء مع التحريك بين الفترة و الأخرى بقضيب بلاستيكي 
لتفتبت الرماد. 

6. رشح المحلول بورقة ترشيح 0.1 131۳031 إلى دورق حجمي من بولي بروبيلين سعة 50 مل. ثم 
أكمل إلى الحجم المطلوب بالماء المقطر. ويكون الراشح جاهز' لتقدير البورون. 


ف. القاس 
او انرون ماقي فان اسو ف ر 


من أجل البورون في النبات: 


A4 
B (pp) = pp 8 (من المتحنى القياسي(‎ × 


Wt 


حيث أن: 4 = الحجم الكلي للمستخلص (مل) 
۲ = وزن النبات الجاف (غ) 
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7 تقدير العنذاصر الغذائية الصغرى بطريقة الهضم الرطب 


لايمكن استرداد للعناصر الغذائية الصغرى (Cu «Mn «Fe «Zı)‏ استرداداً کاملاً recovery‏ اللا بطريقة 
الترميد الجاف في أفسجة النباتات العالية المحتوى من السيليكا (مثل القمح» الشعير» الرز» و قصب 
السكر ... إلخ)ء لذلك» يمكن اتباع طريقة الهضم الرطب لمثل هذه الأنواع من المواد النباتية مستخدمين 
.1N0 3-1104‏ وقد اقتبست طريقة الهضم هذه من (1986) 4نا8ة۸. ويمكن أيضا تقدير عناصر كثيرة 
(مٿل «Mg «Ca K <P‏ ) في نفس المحلول المهضوم. 


الأجهزة 
جهاز هضم. 
جهاز رج الأنابيب. 


جهاز التحليل الطيفي بالامتصاص الذري. 
جهاز التحليل الطيفي باللهب. 


المحاليل 


حمض فوق الكلوريك -حمض الأزوت (ڕ10٥1-و5N0‏ ) النسبة 2 :1 
أضف 500 مل من حمض فوق الكلوريك المركز إلى ليتر من حمض الآأزوت المركز. 


طريقة العمل 


أ. الهضم 

1. زن 1 غ من المادة النباتية الجافةء ثم انقلها كمياً إلى أنبوب هضم ۲١×‏ سعة 100 مل. 

2. أضف 10 مل من المزيج حمض فوق الكلوريك -حمض الأَزوت (2 : 1). دع العينات جانباً طوال 
الليل حتى ينتهي طور التفاعل القوي في العينة. 

3. ضع أقماع صغيرة ذات ساق قصيرة في فتحات الأنابيب لمنع فقد الحمض. 

4. بعد إجراء ترتيبات الهضم الأولية. ضع الأنابيب على جهاز الهضم البارد» ومن ثم ارفع درجة الحرارة 
حتی 150 م لمدة ساعة وأحدة. 

5. ضع قضبان زجاجية ذات شكل لا تحت كل قمع لضبط خروج الأبخرة المتطايرة. 
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6. ارفع درجة الحرارة تدریجیاً حتی تختفي كل أثار حمض الآزوت» ومن ثم ارفع القضبان الزجاجية ذات 
الشكل ا. 

7. أرفع درجة الحرارة حتى 235م. 

8. راقب الوقت» فعند ظهور الأبخرة البيضاء لحمض فوق الكلوريك في الأنابيب» استمر بالهضم لمدة 30 
دقبقة زيادة. 

9. ارفع حامل الأنابيب من جهاز الهضم» دعه يبرد لعدة دقائق» ثم أضف بعناية نقاط قليلة من الماء المقطر 
من خلال فتحة القمع. 

10.بعد تكثيف الأبخرةء أضف الماء المقطر بكميات قليلة لغسل الحواف الداخلية للأنابيب والأقماع. 

1.أكمل إلى الحجم بالماء المقطر. أمزج المحلول في كل أنبوب واتركهم بدون تحريك مدة من الوقت. 

2. يجب أن تحتوي كل مجموعة 0301 من العينات المهضومة على أنبوب شاهد واحد على الأقل (بدون مادة 
نباتية). 


ب. القاس 
قدر العناصر التالية 27» ۴ Ca Cu M1‏ 12[ بوساطة جهاز التحليل الطيغي بالامتصاص 


الذري. وقدر . ۸3 بوساطة جهاز التحليل الطيفي باللهب. 


الحساب 


من أجل كاتيونات العذاصر الغذائية الصغرى في النبات: 


Zn, Fe, Cu or Min (ppm) = (ppm in extract - blank) x 


Ca, Mg, Na or K (ppm) = (ppm in extract - blank) x 


1 
حم 
, 
م 


بث آن: الحجم الكلي للمستخلص (مل) 
= وزن النبات الجاف (غ) 
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7 تقدير الحديدوز في نسح نباتية طازجة 


بما أن محتوى الحديد الكلي )۴١(‏ في نسج النبات لا يشير إلى الحالة الغذائية للحديد في النباتات» فقد تم 
اقتراح تقدير أيون الحديدوز )۴١(‏ في النسج الطازجة بوساطة محلول (10-1)-فيناثرولين 
)0-phenathroline )‏ وهی طر ا قدمها العالمان (1980 .)Katya1 and Sharma,‏ من ثم یقاس محتوی 
الحديدوز في الفستتة اسا بالطريقة اللونية أو بجهاز التحليل الطيفي بالامتصاص الذري. 


استخلاص أيون الحديدوز بوساطة محلول (10-1)٠-فيذاثرولين‏ 
الأجهزة 


جهاز التحليل الطيفي الضوئي أو اللونيء طول الموجة 510 11۳. 
جهاز التحليل الطيفي بالامتصاص الذري. 


المحاليل 


آ. محلول الاستخلاص (2 ٩2۴8۸‏ ) 1.5 في 1٤1‏ محلول مُنظم عند ۴۸م 3.0 
أضف 5 غ من (10-1) -٠‏ فيناثرولين إلى حوالي 0 مل الماء المقطر. ثم أضف حمض كلور الماء 
1 ريام اترك التو الول كت او اا 010-47 رن وها سرن 
درجة م النهائية للمحلول حوالي 3.0. أكمل الحجم إلى ليتر بالماء المقطر. 


ب. محلول الأم القباسي 
حضر محاليل قياسية للحدید تحتوي على 0ء 1.0» 1.5 2.0 2.5 3.0 Pp‏ ۴۵۶ باستخدام محلول 
الاستخلاص. 


طريقة العمل 


. الاستخلاص 

1. استخدم بعناية سج نباتية طازجة مخسولة عند تحليل الحديدوز. 

2. زن 2 غ من عينة نباتية طازجة (مفرومة بوساطة مقص فولاذي غير قابل للصدا ومام نھاء وامووزعی) فی 
دورق معياري آرلینماير سعة 50 مل. 


¥ 
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3. أضف 20 مل من محلول الاستخلاص, حرك بلطف للتأكد من أن نسج النبات قد غمرت بشكل كلي 
بالمحلول. 

4. أغلق الدورق باستخدام البارافيلم "1اة٣همء‏ واتركه لمدة 16 ساعة بدرجة حرارة الغرفة. 

5. رشح المحتوى بورقة ترشيح 1 Whatman N0.‏ . 


ب. القاس 

1. قدر محتوى الحديدوز في الراشح بوساطة الطريقة اللوذية عند طول موجة 510 1۳ أو بجهاز 
التحليل الطيفي بالامتصاص الذري. ويحسب تركين الحديدوز في مستخلصات النبات مقارنة مع 
المحاليل القياسية. 

2. عبر عن محتوى الحديدوز في نسج النبات على أساس الوزن الجاف وذلك بعد تحديد محتوى الرطوية في 
عينة ثانوية من نسج النبات الطاز ج. 


الحساب 
من أجل الحديدوز في النسح النباتية الطازجة : 


4 


(68) Fe" (ppm) = ppm Fe (من المنحنى القياسي)‎ * 


Wt 


حيث أن: 4 = الحجم الكليللستخلص (مل) 
FF‏ = وزن مادة النبات المجففة بالفرن (غ) 
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المريع 1 


الدريع 2 
تحليل الترية و النبات بواسطة أجهزة مخبرية آلية 


مع التقدم الكبير في علوم التكنولوجياء أضحى بالإمكان الآن إجراء الكثير من تحاليل التربة والنبات بسرعة 
أكير باستخدام ا ة مخبرية الي laboratory equip me118‏ utomatedه»‏ مثل جهان المحلل الذاتي 
autoana yer‏ وجهاز التحليل الطيفى للروابط الاستقرائي lılاj.ز inductively coupled plasma‏ 
(ICP) spectrometer‏ 

يعتبر جهاز المحلل الذاتى نسخة متطورة عن جهاز التحليل الضوئی اللونی »٥0[0۲1۳66۲‏ حيث تمکنه 
تقنيته القية من إجراء التقديرات اللونية باستمرار وبسرعة أكبر من جهاز التحليل الطيفي الضوئي 
٠ ٠ ESSE BEE‏ 

تقراً العينات المحضرة (مستخلصات الترية نباتات مهضومة» ...إلخ) والمتوضعة على مبدل العينات 
الاي automatic sample changer‏ خلا کل مجموعةۀ تحتو ي على 50 عينة) من خلال شدة كثافة اللونء 
بعد إضافة المحاليل الكاشفة اليا لتطوير اللون. وعموماً يستخدم جهاز المحلل الذاتي لتقدير ×03 
N834١‏ ۴ ... إلخ) وفي الحقيقة يمكن إجراء أكثر من قياس في نفس الوقت اعثماد! على عدد القنوات 
الفعالة الموجودة فى الجهاز. 

0 ذو تقنية عالية ويستخدم لقياس عدد من العناصر في مستخلصات الترية والعينات 
المهضومة ...إلخ في نفس الوقت. حيث يعمل على مبداً عمل أجهزة اليف emission spectroscopy‏ 
ويستطيع قياس 40-20 (أى اكش) من العناصر في نفس الوقت ويكمية أقل من المستخلص خلال ثوان 
ويستخدم عموماً جهاز 10۴ في مختبرات تحليل التربة والنبات من أجل تقدير العناصر الغذائية الكبرى 
والصغرى و المعادن الثقيلة ...إلخ. 

بالرغم من الفوائد السابقة للأجهزة المخبرية الألية مقارنة مع التقليدية منهاء يوجد العديد من العوائق 
والمشكلات من قبيل كلفة جهاز 1٥۴‏ الباهظة وحظر استخدامه فى كثير من الحالات» لما يتطلبه من طاقة 
كهريائية ثابتة ونظام تبريد هوائي فعال وثابت؛ و كافة مستلزماته (مثل غاز الآرغون) بالإضافة إلى ارتفاع 
كلفة إصلاحه وصيانتة (كلفة قطع التبديل والفنيين). والحاجة إلى وجود خبراء مؤهلين بما يكفي لتشغيل 
الجهاز و العناية به. 

لذذك» و كشرط وحيد للحصول على مثل هذه الأجهزة المكلفة والمعقدة يجب أن يكون هذاك تبرير قوی 
الف اى ا تك المح المكانبات الكافة لكتطة خفقات اتان الات وعبم وجوه راق 
للإصلاح والصيانةء عذدها يمكن الحصول على الأجهزة المخبرية الألية. أما في حالات نقص الموارد وكثرة 
المعوقات» قد تكون الأجهزة ذاتها مصدر إزعاج» لذلك على إدارة مختبرات تحليل التربة والنبات فى منطقة 
C۷44‏ أخذ بعين الاعتبار الميزات والمساوىء» قبل اختيار مثل هذه النماذ ج من الأجهزة المعقدة. 
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الەريع 3 
تحلبل التربة و المداه لتحديد ثلوث الدبثة 


تتلوث الترية أو المياه او کا ا ا ء تلوث مجاري المياه الموحلة بالمعادن الثقيلةء وال راضي المزروعة 
بالألغام» فضلاً عن استخدام معدلات ازائدة من النمدة الآزوتيةء والنشاطات الأخرى. وعلى الرغم من 
التركيز الرئيس لمختبرات تحليل التربة والنبات على بقايا الإنتاج الزراعيء تنبهت العديد من مختبرات 
التحليل في منطقة C٨4۷4‏ إلى خطر التلوث البيئي. وتركز معظم الدراسات البيئية عامة والمتعلقة بالترية 
والمياه خاصة على التلوث نتيجة زيادة استخدام النترات» والمعادن الثقيلةء والمركبات العضوية السامة في 
الواقع ومع تزايد التعقيدات في وسائل البحث والأجهزة. يستطيع أي من المخابر المجهّزة معالجة كلا 
المدلولين البيئي والزراعي. وفيما يلي موجز لبعض دلائل الإجراءات العامة والمتعلقة بتحليل التربة والنبات 
من ال تحديد مدى التلوث البيئي. 


تحليدل الترية من أجل تقدير المعادن الذقبلة 

ترجع المخاوف العامة بتلوث الترية إلى المحتويات الزائدة من المعادن الثقيلة مثل الرصاص (۶0)» النيكل 
()» الکروميوم (1©)» ا اسيلينيدم (80) ... إلخ. وبالرغم من أن تحليل الترية عند تقدير 
المعادن الثقيلة الكلية يعد طريقة مملةء إلا أنه أسهل طرق اختبار الترية التي تعطي دلائل معتمدةلكمية المعادن 
الثقيلة في التربة ومدى وفرتها في النباتات. ومع ذلك» يجب أن تكون الطرق المستخدمة متناسبة مع نموذج 
التربة ونو ع المعدن المراد تحليلية. 

الترب القلوية في منطقة ۸ AN‏ °۷ » مثلا يعطي اختبار 1۶۸( بطريقة )1978( Lindsay and Norvell‏ 
قیم مفهرسة ومعتمدة لتقييم المعادن الثقيلة القابلة للإفادة في النبات. ويشكل مماثل» يعد اختبار 
48-D PA‏ بطريقة ( 1979 1tn pour and Workman,‏ ) فعالا في غريلة الترب الملوثة بالمعادن الثقيلة. 
لذلك يجب استخدام المعيار المتوافق مع الطريقة المستخدمة في تفسير معطيات نتائج المختبر. 


تحلدل المياه من أجل تقدير الذترات» القساوة» المعادن الذقبلة 

يعتبر تحليل المياه من أبسط طرق العمل في آي مختبر تحليل ترية - نبات من أجل معرفة تركيب المواد 
الصلبة الذائبة فيهء كما أنه بسيط نظرا لعدم الحاجة لإذابة الأيونات أوالمعادن الداخلة فيه أواستخلاصها. 
وتؤخذ القياسات بشكل مباشر. علاوة على ذلك. تتماثل الإجراءات المستخدمة في قياس العناصر المختلفة 
مع تلك المتخذة من أجل التربة والنبات . فمٹلاً یقاس محتوی الآزوت النتراتي )03-[N(‏ في المياه بالضبط 
بنفس طريقة مستخلصات ت الترية (القسم 4.1.6). 

ويعبر عن قساوة المياه عموما i‏ من كريونات الكالسيوم بالليتر» ويمكن أيضا أن يقاس 
باتباع طرق خاصة كما هو واضح عذد تقدير الكالسيوم الذائب (القسم 5.6) والكريونات الذائبة (القسم 
6) في 2 دون الحاخة RE‏ ا إضافية. 
أن نجد بعض ا الممكنة Ml‏ بالغرض فى )1996( National Research ş <٧ WHO‏ 
Wigle et al. (1986) g «Sonneborn et al. (1983) gy «Council (1977)‏ . 
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المرنع 4 
تحديد جودة مياه الري 


إن تركيز وتركيب الأملاح الذائبة في أي نوع من المياه تحدد نوعية هذا الماء وصلاحيتةللري. وتعتبر جودة 
مياه الري بالغة الأهمية خاصة عذد إمكانية تحديد تركيز الأملاح الكليةء أو خطورة الصوديوم» او خطورة 
الكريونات والبيكريونات» أوالأيونات السامة (مثل البورون والكلورايد). والتحاليل المطلوية من أجل تقدير 
جودة مياه الرى تتضمن معرفة 80 الكاتيونات والأنيونات الذائبة. وتجرى أغلب هذه التقديرات بشكل 
روتيني في مختبرات تحليل التربة والنبات» ويمكن لجميع المختبرات في منطقه KW [N4‏ إنجاز التحاليل 
المطلوية لمعرفة جودة مياه الرى. ويعبر عادة عن 8٥‏ فی مياه الری الو deciSiemens per meter‏ 
5 5 عد فرجة خرارة 25 : ٠‏ 


Nat 
(Cat? +Meg T/2 


M8”‏ تمثل التركين مقدرة بالملليمكافئ/ليتر لهذه الأيونات في المياه 


00 كريونات الصوديوم المتبقية‎ 80 = C07 + HCO - (Ca ME 


شك واوةت و ارات تمش افر اكير مقر افا كاف رر ف الا او الول اننا 
تفدیر جودة میاه الري من خلال تفسیر المعطبات مستخدمدن الدلائل التالبة: 


نسبة الصوديوم المدمص كربونات الصوديوم 
SAR‏ المتبقة 88€ مەللدەكافى/لىتر 


Muhammed (1 996) : المصىر‎ 


يعتبر تركيز البورون أمنا في مياه الري حتى 020.7 بينما يعد تركيز الصوديوم والكلورايد أمنا في مياه الري حتى أقل 
من 70 و140 صم على التو لى )1996 (Muhammed,‏ 
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الطول 


m متر‎ 
cm سنتیمتر‎ 
mm ماليمتر‎ 

تركيز الأملاح 
دیسیسیمش dS‏ 
مللیسیمضس ms‏ 
میکروسیمنس us‏ 
mS cm” = dS m" = Sm” x 10‏ 
mS cm” x 0.1 = Sm!‏ 

المساحة 

ha هکتار‎ 
da [e21 دیکیر‎ 
du 0111178 دونومىس‎ 
A ۸٥18 فدان‎ 
OM المادة العضوية‎ 
SP.gr الكثافة النوعية‎ 


درجة 318م فى العجينة المشبعة pHs‏ 


نانومتر (وحدة طول) nm‏ 


الوزن 


التركيز 
ماليغرام من المذاب في الليتر 
ملليمكافئ من المّذاب في الليتر 


ەتذوعات 

التحليل الطيفي بالامتصاص الذري 
السعة التبادلية للكاتيونات 

نسبة الصوديوم المدمص 


الناقلية الكهربائية فى مستخلص العجينة المشبعة 
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mg 


Mğ 


meq/L 


¢ 


ECe 


الملحق 2. عوامل تحودل وحدات النظام الدولي 51 ووحدات النظام Non-S1‏ 


لتحویل وحدات 
العمود 2 إلى 
وحدات الحمود1 
اضرب د: 


0.621 
1.094 

3.28 

1.0 

3.94 x 10% 
10 


2.47 

247 

0.386 

2.47 x104 
10.76 


1.55 × 107 


9.73 x 103 
35.3 

6.10 x 104 
3.53 × 10% 
0.265 
33.78 

2.11 


2.20 × 103 
3.52 × 1072 
2.205 

0.01 

1.10 × 107 
1.102 
1.102 


الحمود 2 


و حدات n01-S1‏ 


کبلومتر. k‏ (10) 
متر: 11 
متر؛ 11 
میکرون» ر( 10) 
مللىمتر. ص 107m)‏ 


نانومتر. 1 ص 10) 


هکتار. 12 

کیلومتر مریع» k۶‏ ۶( 10) 
کیلومتر مریع» k۳۶‏ ۶( 10) 
متر مریع» 1۸2 

متر مربع» 1۸2 

ملليمتر مربع» صصص 2 10) 


مترمکعب. 17 
مترمکعب. ۳ 
مترمکعب. ۳ 
لیتر. ا (2ص 10 
لبتر. ا (2ص 10 
لتر. ا (7ص10-3) 
لیتر. ا (2ص10-3) 


غرام» ڇ (عk‏ 107) 
غرام» ڇ (عk‏ 107) 
کیلوغرام چ٤‏ 

کیلوغرام. چ٤‏ 

کیلوغرام ع٤‏ 

(tonne) «Mg «| ميغخاغر‎ 
(tonne) «< «jط‎ 


الحمود 1 
وحدات 81 


الطول 
میل» أ 
ياردة ¥۵ 
قدم ا؟ 
میکرون» 111٥0۲01‏ 
بوصة 11 
انغستروم ھ 
المساحة 
فدان» c۲۴‏ ھر 
فدانء c۲۴‏ کے 
ميل مریع» نط 
فدانء ۲۴ےھ 
قدم مريعة. 2ا 


بوصة مريعة؛ in?‏ 


الحصحد 
فدان-بوصة. A c]e-11C1‏ 
قدم مکعب. 7ا؟ 
بوصة مكعية. ١ا‏ 
قدم مکعب 7ا 
غالون» 4101ع 
أونس (سائل)» 02 


البانيت (سائل)ء ام 


الكة 
رطل» ط1 
أوخس» (۷4) ٥z‏ 
رطل» ظ1 
کنتال (متري). ٩‏ 
طن» (ط1 2000). t0‏ 
طن» (.0.8). t0‏ 
طن» (.0.8). t0‏ 
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لتحويل وحدات الحمود 1 
إلى وحدات الحمود 2 
اضرب د: 


1.609 
0.914 
0.304 
1.0 
25.4 
0.1 


0.405 

4.05 x× 107 
2.590 

4.05 × 1073 
9.29 x 102 
645 


102.8 

2.83 × 1072 
1.64 x 107 
28.3 

3.78 

2.96 x 102 
0.473 


454 
28.4 
0.454 
100 
907 
0.907 
0.907 


يتبع من الملحق 2 


الغلة و المعدل 
0.893 کیلوغرام بالهکتار. ۸۵ عK‏ رطل بالفدان. ۲۵٥ھ‏ ط1 1.12 
0.107 ليتر بالهکتار. 47 1 غالون بالفدان. 4-e‏ "0ااھع 9.35 
893 طن بالهکتار. ۹ط † رطل بالفدان. ۵٥۲۴١‏ ط1 1073× 1.12 
893 میغاغرام بالهكتار. 14ط 18 رطل بالفدان. ۵٥۲۴‏ ط1 1073× 1.12 
0.446 میغاغرام بالهکتار. 13ط ۸8 طن (ط1 2000) بالفدان. €1 ton ac‏ 2.24 
الضخط 
9.90 مبغا باسكال. M1 Pa‏ )10°۶4( الجوي 0.101 
10 مبغا باسكال. (106Pa) M P4‏ بار« bar‏ 0.1 
1.00 ميغاغرام بالمتر المكعب. ص ع٥‏ غرام بالسنتيمتر المكعب. ٣ے‏ ع 1.00 
102 × 2.09 باسکال. ۴a‏ رطل بالقدم المکعب. ۲2ا۴ ط1 47.9 
104 × 1.45 باسکال ۴a‏ رطل بالبوصة المكعبة. 1۸-2 ط1 1073 × 6.90 
درحة الحرارة 
(K-273) 1.00‏ کالفن. K۸‏ مثوية. 1.00(°C +273) °٥‏ 
(9/5)C +32‏ وة فهرنهایت. °۴ 32 - 5/9(F‏ 
الناقلية الكهربائدة ٣‏ الكهرباءء المحال المغناطيسيى 
10 سیمنس لکل لیشر. 1ص 8 مللیموز/رسنتمیتر, 7 › m10‏ 0.1 
TS 104‏ غاقشن& 104 
وحدات قداس الماء 
x 107‏ 9.73 متر مکعب. ٣‏ ۳ فدان-بوصات. 3٥۲۴-11‏ 102.8 
107 × 9.81 متر مكعب/الساعة "طّص قدم مكعبة/ثانية, f۲‏ 101.9 
4.40 متر مكعب/الساعة "طص غالونات .0.8/ بالدقيقة دص لع 0.227 
8.11 هکتار-متر. 12-۳ فدان-قدم» acre-f†‏ 0.123 
97.28 مکتار-متر. 13-1 فدان-قدم» 3۲۵-۴ 102 x‏ 1.03 
x 10۶‏ 8.1 مکتار -سنتمبتر. 13-٥۳‏ فدان-قدم» ۲۵-۴ 12.3 
التركيز 
1 سینتمول لکل کبلوغرام cmol kg‏ مللیمکافئ لكل 100 غرام» meq 100g‏ 1 
(السعة التبانلية للأيوذات) 
1 غرام/کیلوغراې عk‏ ع النسبة المثوية. % 10 
1 ملیغرام/کیلوغرام kK‏ چ" جزء بالمليون» P10‏ 1 
تحوډل الحناصر المغنية فى النبات 
229 الفوسفور» ۲ اکسبد القوسفور» ,0 0.437 
1.20 البوتاسيوم» & اکسید البوتاسیوم. 0ر۸٤‏ 0.80 
1.39 الكالسيوم °4 اكسيد الكالسيوب ٥20‏ 0.715 
1.66 المغنيزيو+ 8× أكسيد المغنيزيوب 80× 0.602 
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العنصر الرمز الرقم الوزن العنصر الرمز الرقم الوزن 
الذري الذري الذري الذري 
آکتینپو م Ge Germanium مgڍilaرج 227 89 Ac A1۸117‏ 32 72.59 
الnkنgqم Al Aluminium‏ 13 5 نهب اه6 Au‏ 79 196.967 
أمریgq‏ م Hf Hafniu مgqiفla 234 95 Am Americ‏ 72 178.49 
آنتېمون He Helium مgqlja 121.75 51 Sb A1٣073‏ 2 4.0026 
أرغون Ho Holmium مgڀanlaa 39.948 18 Ar ۸۲20٩‏ 67 164.93 
زرنیخ H Hydrogen jپaوردپم 74.9216 3 As A٣٤511‏ 1 1.0079 
أستاتبن ٥11ا2ئھ At‏ 85 210 آذديو ج In Indium‏ 49 114.82 
بlرgıم iodine ıı 137.34 56 Ba Barium‏ 1 53 126.904 
ڊر&kڀgم Bk Berkeli01‏ 97 249 آ ريديو م IL. Ir ridi"‏ 
Fe Iron > 9.0122 4 Be Bery [lium gl‏ 26 55.847 
مت Kr Krypto" jaٿııys 208.98 83 BI Bismuth‏ 36 83.8 
بورون 8001 B‏ 3 10.81 لانتانوم S7 La Lanthanum‏ 138.91 
ڊرgم Lr Lawrencium şgڍıiرal 79.909 35 Br Bromine‏ 103 - 257 
ga‏ م Cd Cadmium‏ 48 1124 اللرصاص Pb Lead‏ 82 207.19 
کالسیوم Ca Calsium‏ 20 40.08 لبٹيوم Li Lithium‏ 3 6.94 
کالپفورنgqم Cf Califoriu‏ 98 291 لوتسپوم Lu 1e1‏ 71 174.97 
کربون gıjiia 12.011 6 C C2001‏ م Mg Magnesium‏ 12 24.312 
سپریوم Ce Cerium‏ 58 112 منغنپر Mn Ma1g3€S€‏ 25 54.938 
سپزیو م 851117 ° Md Mendelevi مgqڀفqlıie 13.95 55 Cs‏ 101 258 
کور Hg Mercury jı _ 35.3 17 Cl Chlorine‏ 80 200.59 
5ڙg‏ ۾ Mo Molybdenum مgiدıqlge 51.996 24 Cr Chromium‏ 42 95.94 
كويالت Nd Neodymium gai 58.9332 27 Co Cobalt‏ 60 144.24 
النحاس Cu Copper‏ 29 63.54 نبون Ne Ne01‏ 10 20.183 
کوریو م Cm CUI?‏ 9% 2471 نېتونپوم Np Nep 1i1‏ 93 237 
ىير wıgڍg‏ م Ni Nickel Jaq 162.5 66 Dy Dysp10SiU‏ 28 58.71 
iılشةgqiم Es Einstein‏ 99 254 نپويپو م Nb NiobiUI™‏ 41 92.906 
أرıڀg‏ م N Nitrogen yj! 167.26 68 Er Erbium‏ 7 14.0067 
يوروبپوم No Nobelium مgڀlai 151.96 63 Eu EUr0pİU™‏ 102 254 
فرمڀgم Fm Fer miu‏ 100 25 awgڍg‏ م Os Osmium‏ 76 190.2 
لور F FIUOFİNE‏ 9 4 اکسجین O 0×x¥8۴1‏ 8 15.9994 
فرنسپو م gl 233 87 Fr Fra11117‏ م Pd Palladium‏ 46 1064 
جiqlılيgم P Phosphorus gigi 157.25 %4 Gd Gadoliniu‏ 15 30.9738 
غم Ga Gallium‏ 31 69.72 بلاتین Pt Plat‏ 78 195.09 
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تدع من الملحق 3 
العنصر 
بلوتونپو م P1u†0111⁄‏ 


P0101117 بولونپوم‎ 
P0451117 بوڌاسپوم‎ 


بر اسپودیمپو م 1111 Prase0dy‏ 


برو میٹپو م Prom eti"‏ 


بروتکتېنپو م P0411111"‏ 


Radium ڪgıدار‎ 
Radon رادون‎ 

Rhe i رينپوم‎ 
Rhodium م‎ gııgر‎ 
Rub idi م‎ gıدqور‎ 
Ruth ei” مgپنڈتور‎ 
Sam ari مgیراماس‎ 
$4111 سکاندیو م‎ 
Sele i110 سلېنپو م‎ 
Siا1001 سلېكون‎ 

Silver فضة‎ 

صوديوم 801117 
أسترونتیو م $0111 


الرمز 


Tekalign ef al. (1991) : المصدر‎ 


الرقم الوزن 
الذري الذري 
94 239 
84 209 
19 30.102 
59 140.907 
61 145 

231 91 
226 88 
222 86 
186.2 75 
102.905 45 
85.41 3F 
101.07 44 
150.35 62 
44.956 21 
78.96 34 
28.086 14 
107.87 47 
22.9898 11 
87.62 38 


العنصر 


Sulfur کىېرڀیت‎ 
Tantal ur م‎ gلتiت‎ 
T1 ec[€1117 تکنتپوم‎ 
1 e111 تلوريوم‎ 
Ter 1117 تربپوم‎ 
Thallium مgپllڌ‎ 
ThoriU وريم‎ 

تولپgم T hulu‏ 
قصدیر Tin‏ 
تېتانپوم 1)41 
تنخستن 1118521 
یور انپوم 211117 
gil‏ م Vanadium‏ 
زینون £101 × 
ایتربپوم ۲011117ع)†¥ 
تروم Yr‏ 
زنك Z11٥‏ 


زیر كونپوم 0011117 Zi‏ 
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الرمز 


الرقم 


16 
73 
43 
32 
65 
81 
90 
69 
50 
22 
74 
92 
23 
54 
70 
39 
30 
40 


الوزن 
الذر ي 
32.064 
180.948 
99 
127.6 
158.925 
204.37 
232.028 
168.934 
118.69 
47.9 
183.85 
238.03 
50.9412 
131.3 
173.04 
88.906 
65.37 
91.22 


الملحق 4. تراكبز الهحاليل 
اسم النظام 


Molar «< مولر‎ 


Molal «< مولال‎ 


شکلی . ھ۴۲۳ 


طببعی »› آھصآ No‏ 


النسبة المئوية للوزن في الحجم 


Weight per volume percent 


النسبة المثوية للحجم 


Volume percent 


النسبة المثوية للوزن 
Weight percent‏ 


جزء بالمليون 
Parts per million‏ 


جزء بالملیار 
Parts per billion‏ 


Tekalign ef al. (1991( : المصدر‎ 


الاختصار 


WIV, % 


Vol % or v/v % 


wt % Or W/W %6 


ppm 


ppb 
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التحريف 

الوزن الجزيئي-غرام (مول من المُذاب) 
في واحد ليتر من المحلول 

الوزن الجزيئي-غرام (مول من المُذاب) 
في واحدکيلو غرام من المحلول 

الوزن الغرامى لصيغة المُذاب 

في واحد ليتر من المحلول 

الوزن المكافئ-الغرامي من المُّذاب 


في واحد ليتر من المحلول 


عدد غرامات المُذاب× 100 
في حجم المُذيب (مل) 


حجم المُذاب× 100 
في حجم المحلول (مل) 


وزن المُذاب× 100 
في وزن المحلول (مل) 


ملليغرام من المُذاب أو ملليغرام في الليتر 
(كيلوغرام) من المحلول 


میکروغرام من المُذاب أو ميكروغرام 
في الليتر (كيلوغرام) من المحلول 


الملحق 5. بحض العلاقات المهمة. 


جزء بالمليون = ميكروغرام/غرام (صلب /سائل) 
ppm = ug/g (solid per liquid)‏ 


جزء بالمليون = ميكروليت ر ليتر (صلب/سائل) 
ppm = LL/L (solid per liquid)‏ 


جزء بالملیون × 2 = 1 رطل بالفدان 
ppm x 2 = 1 Ibs/A‏ 


% =10 4 × جزء بالملیون‎ 
ppm x 104 = % 


1 = 1غرام/100 مل 


%1 = 1 gm/100 ml 


1 = 10000 جزء بالمليون 
ppm‏ 10,000 = %1 


1 غرام = 1000 مللیغرام = 1000000 میکروغرام 
1g = 1000 mg = 1,000,000 ug‏ 


1 میکروغرام = 0.001 مللیغرام = 0.0000001 غرام 
pg = 0.001 mg = 0.000001 g‏ 1 


1لیتر = 1000 مل 
1L = 1000 mL‏ 


1 مل = 0.001 لیتر 
ml = 0.001 L‏ 1 


جزء بالمليون = ميكروغرام /مل (صلب سائل) 
ppm = pgmlL (solid per liquid)‏ 


جزء بالمليون = ميللغرام/ليتر (صلب/سائل) 
ppm = mg/L (solid per liquid)‏ 
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الملحق 6 . التركيز › النظامية › كمدة الأحماض و قواعد تحضر ليتر واحد من محلول ١1‏ 


الأحماض الخواص الكيهيائية حجم المحلول 
آو القو اعد اللاز1 
النظامية ٠‏ غرام لكل النسبة المثوية الكثافة (مل) 
التقريبية۷ ليتر بالوزن النوعية 
حمض الخليك 17.45 1042.0 99.0 1.05 58 
ماءات الأمونيوم 15.0 (NH3)‏ 255.0 28.3 0.90 67 
حمض كلور الماء 12.4 451.6 38.0 1.19 81 
حمض الفلور 28.8 577.5 50.0 1.16 35 
حمض الاآزوت 16.2 1024.0 72.0 1.42 62 
حمض الفوسفور 44.0 1436.0 85.0 1.69 23 
حمض فوق الكلوريك 11.6 1165.0 70.0 1.66 86 
ماءات الصوديوم 19.0 762.7 50.0 1.53 53 
حمض الکبریت 35.5 1742.0 96.0 1.84 28 


لتحضیر لبتر واحد من مطول 1× 
المصدر : (1991( Tekalign ef al.‏ 
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الەلحق 7. مستويات ٨م‏ التربة و الظروف المقترنة بها. 


م التربة 
Soil pH‏ 


قل من 5.5 


6.5-5.5 


7.5-6.5 


8.4-7.5 


أكبر من 8.4 


الطروف المقترنة 


Associated Condi tü ons 


CEC‏ وسمية "3ل الممكنة. ومن المتوقع 
حدوث نقص في ۲. 


مرضية بالضسبة لمعظم المحاصيل. 


السعة التبادلية للترية حوالي %100 من 
درجة التشبع القاعدي. 


هناك عادة ترشيح و تسرب على نحو 
ممتاز نظراً للمحتوى العالي من 03 في 
الترب الطيية. إن الفوسفور والعناصر 
الغذائية الصغرى متوفران بشكل أقل. 


ظروف فيزيائية سيئة للغاية ترشيح 
وقسرب مياه التربة بطيء. إمكانية تلف 


الجذور وانحلال المادة العضوية. 


.Hach Company, USA (1992) : المصدر‎ 
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الدلائل 


Indications 


تعاني التربة من نقص في ٥4‏ أو ع1 أو 
کا ھا ی ان اف ا 
الكلس. 


الترية خالية من الكلس ويجب مراقبتها 


تواجد الكلس الحر ( و400٥‏ ) في التربة 


شین بشكل ثابت تقريباً إلى تربة 
صودية . 


الم احق 8. منهج مختصر في اختبار التربة لتقييم الخصوبة في الترب 


Hot Water DTPA NHyOAc¢  AB-DTPA Olsen P المحدار‎ 
B Zn, Cu K, Mg NON, P, K الخاصدة/‎ 
Fe, Mn Na, Ca Zn, Cu, العناصر المغذية‎ 
Fe, Mn 

حجم العينة (غ) 2.5 10 5 10 10 
حجم المستخلص 50 20 25 20 20 
(مل) 
مكلول الانشخااض ٠‏ ةة HO 0.005 M DTPA 1N NH,OAC  1NNH,HCO;‏ 

0.01 M TEA+ pH 7.0 0005 M DTPA NaHCO; 

0.01 Mf CaCl (pH7.6) at pH 8.5 

(pH7.3) 

رج/غلى (ىقبقة) 30 15 5 120 5 


الأجهرة المستخدمة الونبة. طول اللوذية: ۲ ياللهب: 3 K&N‏ 4449 اللونية. طول 

فى تقدير العناصر موجة 880 hm‏ باللھب: & موحة 430 ı1‏ 

الغذائية (مولبیدات Zn, Cu: AAS‏ (ازومبتان-4) 
الازرق) Fe, Mn‏ 

B, 1-10 Zn, 0.5-20 K, 50-1000; P, 2-100 P, 2-200 تركين العناصر‎ 

Ca, 500-2000; K, 5-750 المغذيةفي التربة‎ 

Mg, 5-500, Zn, 0.5-35 بدون تخفیف‎ 

(جزء بالمليون) ;10-250 Na,‏ 

Berger & Lindsay & Schollenberger & Soltanpour & Olsen et al المرجع الأساسي‎ 
Truog (1939) Norvell (1978) Simon (1945) Schawb (97D (954) 


8ه = جهاز تحليل الطيفي بالامتصاص الذري 
المصدر : مجلس تحليل الترية والنبات (1992) 
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اله لحق 9. دلائل عامة لتفسير بحض البيانات المتعلقة بتحاليل الثرية . 


الحنصر المقاس طريقة اختبار الترية منخفض هامشي کافٍ 
ا ا د 
المادة العضوية Walkley-Black‏ >0.86 1.29-06 <1.29 
a‏ 
الآزوت AB-DTPA‏ >11 20-11 <20 
الفوسفور NaHCOy‏ >8 15-8 <15 
AB-DTPA‏ >4 7-4 <7 
البوتاسيوم NH4OAc‏ >100 150-100 <150 
AB-DTPA‏ >60 120-60 <120 
الزنك DTPA‏ <0.5 1.0-0.5 <1.0 
AB-DTPA‏ >1.0 1.5-1.0 <1.5 
النحاس DTPA‏ >0.2 0.5-0.2 <0.5 
AB-DTPA‏ >0.2 <0.5 
الحديد DTPA‏ <4.5 <4.5 
AB-DTPA‏ >2.0 4.0-2.1 <4.0 
المنغنيز DTPA‏ >1.0 2.0-1.0 <2.0 
AB-DTPA‏ >1.8 <1.8 
البورون Hot water‏ <0.5 1.0-0.5 <1.0 
HCI‏ >0.45 1.0-0.45 <1.0 


1۴4 = ثنائي اثبلين ثلاثي امين خماسي حمض الخليك 48 = بيكريوذات الأمونيوم 

N1١03‏ = بیكريونات الصوديوم 

FAO (1980); Soltanpour (1985); Ludwick (1995); Martens and Lindsay (1990); Johnson and المصادر:‎ 
Fixen (1990); Soil and Plant Analysis Council (1992); Matar et al. (1992). 
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الملحق 10. الإجراءات المقترحة لأخذ عيذات من نسج محاصل خاصة بالمناطق الجاقة 1. 


أطوار النمو جزء الذبات المأخوذ كحيذة عدد النباتات المأخوذة 
القەح و الشعدر 
طور البادرات (طولها أقل من 30 سم) كل الأجزاء الهوائيةللنبات 100-50 
قبل ظھور السنابل ورقة العلم 50-5 
الذرة 
طور البادرات (طولها أقل من 30 سم) كل الفروع الهوائية . كل الأوراق التي 30-0 


قبل ظهور شرابات الذرة (الإزهار الذكري) تطورت بشكل كامل تحت الذوارة . 
من ظهور الشرابات حتى اكتمال تكونها جميع الأوراق عذد عقدة السنبلة (أو 25-15 
فوقها أو تحتها بشکل مباشر) 
الذرة الرفدعة 


قبل أو عذد التسنبل الورقة الثانية أو الثالثة من قمة النبات. 25-5 
فول الصويا وبقوليات أخرى 
طور البادرات (طولها أقل من 30سم) كل الأجزاء الهوائية للنبات 30-0 
قبل أو خلال طور الإزهار الأولي ورقتان أو ثلاث مكتملة النمو من قمة 30-20 
النبات 
الفول السودائى 
ذروة الإشطاء قات تخت خا 25 
الفصة» الدرسيم ويقولبات علفبة أخری 
قبل أو عذد عشر طور الإزهار أنصال الأوراق الناضجة المأخوذة 50-40 


من حوالي ثلث النبات 
السقولبات الخذائية نها فنها الحمص و العدس 


طور النمو الخضري جميع الفروع ٍ 50-40 
بدء الإزهار الأوراق الناضجة حديثا 200-50 
أ عندما تكون الإرشادات الخاصة غير متاحة ‏ فالقاعدة العامة أن تؤخذ العينات من الأوراق العلب) الناصحة عند بدء الإزهار 


Jones ef al. (1971, 1991); Reuter and Robinson (1986); Tandon (1993) : المصدر‎ 
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لملحق 11. دلائل عامة بعض البيانات المتعلقة بتحليل نسج النجيليات. 


تركيز الحناصر الغذائية في النسج الجافة 


الحنذاصر الخذائية نقص بالحدصر منخقفض كاف مرتقع 
E Cl PEER EEE‏ 
ارو عدوي وة <1.25 1.74-15 3.00-15 <3.0 
خوت ية <>1.50 1.99.50 3.00-20 <3.00 
الفوسفور >0.15 0.19-0.15 0.50-00 <0.50 
البوتاسيوم <1.25 5.-1.49 3.00-50 <3.00 
الکالسيوم (قمع» شوفان) >0.20 0.50-0.20 <0.50 
(شعير) >0.30 0.50-0.20 <1.20 
ارين <0.15 0.50-0.15 <0.50 
الكبريت <0.15 0.40-0.15 <0.40 
_- س س س س ست تت == === === == PPM‏ س ت تت === === === = 
المنغنيز >5 24-5 100-25 <100 
الزذك <15 70-15 <70 
النحاس <5 25-5 <25 


. Walsh and Beaton (1973) : المصدر‎ 
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الملحق 12. معايبر التصذيف الخاصة بالترب المتأثرة بالملوحة. 


التربة ECet‏ النسبة المئوية نسبة الصوديوم 
—dS/m --‏ للصوديوم المتبادل المدمص 
(SAR) (ESP)‏ 
طبيعية >4 <15 <15 
مالحة <4 <15 <15 
صودية >4 <15 155 
مالحة-صودية <4 <15 155 


E8‏ فى مستخلص عجينة مشبعة. 
المصدر : )1985( Bohn ef al.‏ 


الماحق 13. تصذيف ملوحة التربة مقارنة مع قوام الثربة. 


قوام الترية 


رملية خشنة إلى لومية رملية 
لومية رملية ناعمة إلى رملية 
لومية سلتية إلى لومية ناعمة 
لومية سلتية طينية إلى طبنية 


في 1:1 معلق تریة /رماء. 


.Hach Company (1992) : المصدر‎ 


درجة الملوحة (الناقلية الكهربائية) 


خقيفة متوسطة قوية قوية جداً 


و9 ا ت 
24-12 4.4-2.5 8.9-4.5 <9.0 
24-3 4.7-2.5 9.4-4.8 <9.5 
25-14 5.0-2.6 10.0-5.1 <10.1 
28-5 5.7-29 11.4-5.8 <11.5 
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لەلحق 14. الحدود النسدة لمقاومة المحاصل للدلوحة 


HCel‏ المحصول ECel‏ المحصول 
dS/m - - dS/m -‏ - 
0٥0‏ حشبشة کار (Leptochioa j8°a) J|‏ 4 حشبشة السودان (Sorghum Sud a2188)‏ 
0 حشبشة بر مو دıة (Cynodon dacty i07)‏ 9.9 فص (Medicago sativa)‏ 
5 دريس« ڪر (Trifolium alexndriu) pw 103 (Hordeum Yıulgar€)‏ 
10 èخر (Vigna unguiculata) «lagal 7.0 (Brassia campestris Jı‏ 
Glauca group)‏ 
محاصل حقلدة 
0 حب لر (Hordeum +1!£û7€)‏ 0 سپسبان شوکى )&esba nia acıule»2(‏ 
0 شوندر سکر ی (۷120718 )8e2‏ 0 قصب السكر (Saccharum officenarum)‏ 
0 ٿقطن (Gossypium hirsutum)‏ 0۵ ارز غبر مقشور (۷4اا»s )0y24‏ 
12.0 eص™ر (Zea mayS) ةرi 6.0 (Carthamtıs i1"c0+i$)‏ 
0 عباد لشم )211148 (Linum usitatissi1"14%") jناڑlک 65 (Fe lianthıS‏ 
(Vigna unguiculata) «lag 9.1 (Triticum aestivum) za 13.0‏ 
10.0 ùiر‏ ة (Surghum bicolor)‏ 9 لفول السود انى )aغpogإhy (Arachis‏ 
0 فول أصlıg (GIycine max)‏ 
محاصيل نباتية 
6 شوندر سکر ی (2۲18 ۷18 (Lactuıca Sativa) vè 5.0 )5e2‏ 
0 سبانخ (Spinacia oleracea)‏ 50 فلفل أحمر (Capsicum a7114”)‏ 
0 بنذدورة» طnاطp (Allium cepa) Jصڊ 4.0 (Lycopersicon €5ciıle 1t1")‏ 
7.0 .lفaز (Daucus CarOS) jj> 4.5 (Brassica oleracea)‏ 
6.0 aij3ڍşط (Brassica oleraced)‏ 5 فاصولیاء خضر اء أو فرص (Phaseolus vulg4ri$)‏ 
6.0 blbıطl (Raphanus Sativ14$) Ja 5.0 (Solanum tuberosum)‏ 
0 ذرة gl‏ ة (Cucumis Sativa) راıخè 63 (Zea mays) (maize)‏ 
60 بطاطا ڪلy‏ ة (Brassica rapa) تفl 6.5 (ipomoea batata$)‏ 
محاصيل ثمرية 
18.0 بلح (Phoenix dactylifera)‏ 84 زیتون (Olea e1r0p02€2(‏ 
îIS 827.) ie 7‏ 7( 4.8 لیمون )110۸ (CitrıS‏ 
9 جردب فروت؛ کریفون (418€ 0272 (Malus sylvestris) جlaã 4.8 )©1٤۲18‏ 
4.8 بıرJla (Citrus Sie" sis)‏ 4.8 إحاص (Prunus c0111141i8)‏ 
4.1 درğl (Prunus per$i°@)‏ 55 فریڻ ).£072 (Fragaria‏ 
7 مشمش (Punica granatum) jùjlaر 8.4 (pruntıS ûme 1i2°2)‏ 
3 خوخ خوخ مجفف (Juglans regia) j> 4.8 )۴ہı ۸18 40718511 ٥02(‏ 


(Prunus dulcis) jal 4.1 


ما يعادل أو ما يسبب 50 انخقاض فى إنتاج المحصول. 
المصدر : )1985( .California Fertilizer Association (1980), Ayers and Westcot‏ 
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الملحق 15. علاقة تحمل بعض الأصناف لسمدة البورون. 


آنواع المحاصيل عتبة التركيز 
--mol B/m3--‏ 

محاصيل حساسة 

0.028 )Ci٤148 [1107( لیمون‎ 

(Phaseolus lıinatu$) <lalوصافلا حب‎ 

تو ت ).)8 (RubiS‏ 

(Persea americana) gداگکوفآ‎ 

بر ٿقال )518 $1181 (CIrS‏ 

(Citrus paradise) کریفون‎ 


(pr 1S 27 €11202( مشمش‎ 
(Pru nts p€+$i°a) ğا در‎ 
(Prunus av1") jjS 

(Prunus d0n1€sti°C@) خخ‎ 
(Diosysos kak yكاك‎ 

(Ficus carica) تين‎ 

(VîfiS ¥"i]€@) ie 

(Jg4 "8S ۲8g) حو‎ 

)©a+y@ 111702 ۸518( جوز زیتونى‎ 
(Vigna sinensis) لویپاء‎ 
(Allium cepa) Jصب‎ 

(Allium sativum) تو ج‎ 
(pomoea batata$) بطاطا حل ة‎ 
(Triticum aestivum) n 


لويباء ذهببة )417214 (PhaesoluıS‏ 0.046 
فریز (.87 )F۲a80۲12‏ 0.074 


(Phaesolus vulgaris) (ةqلك( فاصولياء‎ 
(Seas i1iC1) pun 


0.093 (Capsicum û17) فلفل أحمر‎ 


.Keren and Bingham (1985) : المصدر‎ 


آنواع المحاصيل عتبة التركيز 


--mol B/m3— 


0.093 (Pisum sativum) c- jl 
(DatıctıS CûFOS) ڪر‎ 

(Solanum tuberosum) lطblطڊ‎ 
(Cucumis Sativa) خڍار‎ 

(Lactıca Sativa) خض‎ 

(Brassica 0l£€ra°€2) ملفو ف‎ 
(Cepium g£7avع0l2‎ 18) كرفس‎ 
(Brassica rapa) لذت‎ 

(For dei Yil aê) قر‎ 

(zea mays) ذرڈ‎ 

)Cy۸ a۲4 أرضى شوکی (8لا" را50‎ 
(Raphanus sativus) فحل‎ 
(Nicotiana tabacum) غıٿ‎ 
(MelilofıS 11di°a) حنددقو ق‎ 
(Cucurbita pepo) قر غ‎ 

(Cucumis melo) الشماح‎ 


محاصل متحولة 

(Sorghum bicolo) ذر ة‎ 

(Medicago Sativa) فصة‎ 

0.19 (îcia beng hie 1$i8) ببقبة أرحو انبة‎ 
0.37 (Avena Y1lg£ar€) شۈوذان‎ 
(Petroseli1 °FiS$ p1?) بق3دو ٽن‎ 

(Beta v9) شوذدر أحمر‎ 

(Lycopersicin €5C1le1) بندو رڈ‎ 

0.56 )8e2 ۷1 g0۲18( شوذدر سکری‎ 
0.93-0.56 (Gossypium hirsutum) قطن‎ 
0.93-0.56 (Asparag1S 01c naا158( هبليون‎ 
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الەلحق 16. حجم فتحات المناخل القباسية 
فتحة المنخل 
(مم) 
2.0 
1.00 


0.500 


0.420 
0.250 
0.210 
0.149 
0.125 
0.063 


0.053 


.Tekalign ef al. (1991) : المصدر‎ 


100 
120 


230 
270 
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عدد الفتحات القباسية 


الملحق 17. الأوزان المكافئة 
الرمز/الصيغة 
الأيونات 
Catt‏ 

Mg 

Na” 

K^ 

Cl 

SO,” 

CO” 

HCO; 
PO,” 

NO; 

الأملاح 
CaCl‏ 

CaSO, 
CaSO,.2HO 
CaCO; 
MgCl, 
MgSO, 
MgCOş 
Nac1l 
NaSO,y 
Na,CO, 
NaHCO; 
KCl 

KرSO,‎ 
KرCO;,‎ 
KHCO; 
محسنات كيميائية‎ 
S 

HرSO,‎ 

Al, (SO,).18H0 
FeSO,.7H20 


الوزن المكافئ (غ) 


20.04 
12.16 
23.0 
39.0 
35.46 
48.03 
30.00 
61.01 
31.65 
62.01 


55.0 
68.07 
86.09 
55.04 
47.62 
60.19 
42.16 
42.16 
71.03 
53.00 
84.01 
74.56 
87.13 
69.10 
100.11 


16.03 
49.04 
111.07 
139.01 


كبريتات الصوديوم 
كربونات الصوديرم 
بيكربونات الصوديوم 
کلوراید البوتاسیوم 
كبريتات البوتاسيوم 
كربونات البوتاسيوم 
بيكربونات البوتاسيوم 


الكبريت 
كبريتات الأمنيوم 
كبريتات الحديد 


تحويل من مللمكافئ في الليتر إلى جزء بالمليون: جزء بالمليون = مللمكافئ في اللبتر الوزن المكافئ. 
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